




1. ȼɫɬɭɩ. ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɤɪɚʀɧ ɫɜɿɬɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽɬɶɫɹ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɡɦɿɫɬɭ 
ɲɤɿɥɶɧɨɝɨɤɭɪɫɭɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢɧɚɬɟɨɪɟɬɢɤɨɦɧɨɠɢɧɧɿɣɨɫɧɨɜɿ. Ⱥɥɟ, ɧɚɞɭɦɤɭ 
ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɩɟɞɚɝɨɝɿɜ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɱɚɫɬɨ ɜɩɚɞɚɸɬɶ ɭ ɤɪɚɣɧɿɫɬɶ ɡɚɣɜɨʀ 
ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɚ ɬɨɦɭ, ɧɚɦɚɝɚɸɱɢɫɶ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɰɶɨɝɨ, ɜɩɚɞɚɸɬɶ ɜ ɿɧɲɭ 
ɤɪɚɣɧɿɫɬɶ, ɰɿɥɤɨɦ ɜɿɞɦɨɜɥɹɸɱɢɫɶ ɜɿɞ ɬɟɨɪɟɬɢɤɨɦɧɨɠɢɧɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ, 
ɧɚɦɚɝɚɸɱɢɫɶɧɚɜɿɬɶɧɟɡɝɚɞɭɜɚɬɢɩɨɧɹɬɬɹ «ɦɧɨɠɢɧɚ» ɬɚ «ɟɥɟɦɟɧɬɦɧɨɠɢɧɢ», 
ɡɚɦɿɧɸɸɱɢ ʀɯ ɿɧɲɢɦɢ, ɱɚɫɬɨ ɦɟɧɲ ɡɪɨɡɭɦɿɥɢɦɢ ɩɨɧɹɬɬɹɦɢ ɬɢɩɭ 
©ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ», «ɡɿɛɪɚɧɧɹ», «ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ», «ɡɦɿɧɧɚ» ɬɨɳɨ. 
Ɋɚɡɨɦɡɬɢɦ, ɩɨɧɹɬɬɹ «ɦɧɨɠɢɧɚ» ɿ «ɟɥɟɦɟɧɬɦɧɨɠɢɧɢ» ɽɤɨɪɢɫɧɢɦɢɧɟ 
ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɹɤ ɧɚɭɤɢ, ɚ ɣ ɞɥɹ ɲɤɿɥɶɧɨɝɨ ɤɭɪɫɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ. ɐɟ 
ɡɭɦɨɜɥɟɧɟ ɧɟ ɥɢɲɟ ʀɯ ɜɚɠɥɢɜɿɫɬɸ ɞɥɹ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɢɞɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ 
ɧɚɭɤɨɜɨɫɬɿɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɚɣɩɪɢɧɰɢɩɭɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɿɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢɰɿɩɨɧɹɬɬɹ 
ɧɚ ɿɧɬɭʀɬɢɜɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɥɟɝɤɨ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨɸ ɛɿɥɶɲɿɫɬɸ ɭɱɧɿɜ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɭ ɞɪɭɝɿɣ ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɦɢɧɭɥɨɝɨ ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɩɫɢɯɨɥɨɝɨ-
ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɢ, ɳɨɩɨɧɹɬɬɹɦɧɨɠɢɧɢ ɬɚ ʀʀ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɿ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿɞɨɫɬɭɩɧɿɧɚɜɿɬɶɭɱɧɹɦɦɨɥɨɞɲɢɯɤɥɚɫɿɜ. 
Ɍɨɦɭ ɫɥɿɞ ɜɿɞɦɨɜɢɬɢɫɹ ɜɿɞ ɿɥɸɡɿɣ ɬɢɩɭ «ɜɢɜɱɚɬɢ ɭ ɲɤɿɥɶɧɨɦɭ ɤɭɪɫɿ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɬɟɨɪɿʀ ɦɧɨɠɢɧ» ɬɚ «ɭ ɲɤɿɥɶɧɨɦɭ ɤɭɪɫɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ 
ɦɨɠɧɚɧɚɜɿɬɶɧɟɡɝɚɞɭɜɚɬɢɩɪɨɦɧɨɠɢɧɢɬɚʀɯɟɥɟɦɟɧɬɢ». 
ɋɩɪɚɜɚ ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ «ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɬɟɨɪɿʀ ɦɧɨɠɢɧ» ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜɟɥɶɦɢ 
ɡɦɿɫɬɨɜɧɿɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɫɶɤɿɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿɤɭɪɫɢ (ɞɢɜ., ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ [1] - [3]), ɚɬɟ, 
ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɽ ɲɤɿɥɶɧɭ ɡɦɿɫɬɨɜɭ ɥɿɧɿɸ «ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɬɟɨɪɿʀ ɦɧɨɠɢɧ», ɧɚɫɩɪɚɜɞɿ 
ɨɯɨɩɥɸɽɥɢɲɟɞɟɹɤɿɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿɮɚɤɬɢɬɟɨɪɿʀɦɧɨɠɢɧ, ɹɤɿɞɨɰɿɥɶɧɨɜɢɜɱɚɬɢ 
ɜɜɨɞɹɱɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɜɠɟ ɡ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɤɥɚɫɿɜ, 
ɿɥɸɫɬɪɭɸɱɢ ʀɯ ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɡɪɨɡɭɦɿɥɢɯ ɞɥɹ ɭɱɧɿɜ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ, 
ɛɚɝɚɬɨɤɪɚɬɧɨ ɩɨɜɟɪɬɚɸɱɢɫɶ ɞɨ ɰɢɯɮɚɤɬɿɜ (ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɚɡɭ ɧɚ ɜɢɳɨɦɭ ɪɿɜɧɿ), 
ɪɨɡɤɪɢɜɚɸɱɢʀɯɩɪɚɤɬɢɱɧɭɡɧɚɱɭɳɿɫɬɶ. 
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Ⱦɚɧɚ ɫɬɚɬɬɹ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɸ ɡɚ¶ɹɡɤɿɜ ɞɟɹɤɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ ɿ 
ɜɨɞɧɨɱɚɫ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɮɚɤɬɿɜ ɬɟɨɪɿʀ ɦɧɨɠɢɧ ɡ ɛɚɝɚɬɶɦɚ ɮɚɤɬɚɦɢ ɲɤɿɥɶɧɨɝɨ 
ɤɭɪɫɭɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ. 
 
2. Ɇɧɨɠɢɧɚ, ɟɥɟɦɟɧɬɦɧɨɠɢɧɢ ɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 
ɞɨ ɦɧɨɠɢɧɢ. ɉɨɧɹɬɬɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɽ ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɡɚɝɚɥɶɧɿɲɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɩɨɧɹɬɶ, ɹɤɟɧɟɨɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ, ɚɪɨɡɬɥɭɦɚɱɭɽɬɶɫɹɧɚɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯɩɪɢɤɥɚɞɚɯ. Ɍɚɤɿ 
ɩɨɧɹɬɬɹ ɽ ɧɚɣɡɚɝɚɥɶɧɿɲɢɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɫɜɿɬɭ, ɚ 
ɬɚɤɨɠɽɜɚɠɥɢɜɢɦɢɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀɦɨɜɢ. ȱɥɸɫɬɪɭɸɱɢɰɟɩɨɧɹɬɬɹ, 
ɦɨɠɧɚ ɧɚɜɟɫɬɢ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɦɧɨɠɢɧ: 1) ɦɧɨɠɢɧɚ ɤɥɚɫɿɜ ɞɚɧɨʀ ɲɤɨɥɢ; 2) 
ɦɧɨɠɢɧɚ ɲɤɿɥ ɞɚɧɨɝɨ ɦɿɫɬɚ; 3) ɦɧɨɠɢɧɚ ɦɿɫɬ ɞɚɧɨʀ ɤɪɚʀɧɢ; 4) ɦɧɨɠɢɧɚ 
ɩɥɚɧɟɬɋɨɧɹɱɧɨʀɫɢɫɬɟɦɢ; ɿ ɬɚɤɿɩɪɢɤɥɚɞɢɦɨɠɧɚɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɬɢɹɤ ɡɚɜɝɨɞɧɨ 
ɞɨɜɝɨ. 
Ʉɨɠɧɚɦɧɨɠɢɧɚ, ɡɚɜɢɧɹɬɤɨɦɨɞɧɿɽʀ (ɬɚɤ ɡɜɚɧɨʀ ɩɨɪɨɠɧɶɨʀɦɧɨɠɢɧɢ), 
ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɉɨɧɹɬɬɹ «ɟɥɟɦɟɧɬ ɦɧɨɠɢɧɢ» ɬɚɤɨɠ ɽ 
ɧɟɨɡɧɚɱɭɜɚɧɢɦ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɩɨɧɹɬɬɹɦ, ɹɤɟ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɽ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿɞɨɞɚɧɨʀɦɧɨɠɢɧɢ. 
ɑɚɫɬɨ ɦɧɨɠɢɧɢ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɥɚɬɢɧɫɶɤɢɦɢ ɥɿɬɟɪɚɦɢ, ɚ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦɧɨɠɢɧ – ɦɚɥɢɦɢ ɥɿɬɟɪɚɦɢ ɥɚɬɢɧɫɶɤɨɝɨ ɚɥɮɚɜɿɬɭ. ȼɢɫɥɨɜɥɟɧɧɹ 
ɬɢɩɭ «ɟɥɟɦɟɧɬ x ɧɚɥɟɠɢɬɶɞɨɦɧɨɠɢɧɢ A» ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɩɢɫɭɸɬɶɬɚɤ: « Ax » 
ɚɛɨ « xA 
 », ɚɜɢɫɥɨɜɥɟɧɧɹɬɢɩɭ «ɟɥɟɦɟɧɬ y ɧɟɧɚɥɟɠɢɬɶɞɨɦɧɨɠɢɧɢ B » – 
ɬɚɤ: « By » ɚɛɨ « yB 
 » ɱɢ « By  » ɚɛɨ « yB 
 ». 
ɉɨɪɨɠɧɸ ɦɧɨɠɢɧɭ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɢɦɜɨɥɨɦ   ɿ ɞɥɹ ɰɿɽʀ ɦɧɨɠɢɧɢ 
ɜɢɫɥɨɜɥɟɧɧɹ « x » ɽɩɪɚɜɢɥɶɧɢɦɞɥɹɛɭɞɶɹɤɨɝɨɟɥɟɦɟɧɬɚ x . 
Ⱦɥɹɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦɧɨɠɢɧɱɚɫɬɨɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɮɿɝɭɪɧɿɞɭɠɤɢ {ɬɚ}, ɦɿɠ 
ɹɤɢɦɢɡɚɩɢɫɭɸɬɶɭɫɿɟɥɟɦɟɧɬɢɞɚɧɨʀɦɧɨɠɢɧɢɚɛɨɭɦɨɜɢ, ɳɨɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɰɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ. Ɍɚɤ, ɜɢɪɚɡ }065:{ 2   xxRxA  ɨɡɧɚɱɚɽɦɧɨɠɢɧɭɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ 0652   xx , ɚ ɜɢɪɚɡɢ `^ 3,2 B  ɬɚ `^ 2,5,3 C  ɨɡɧɚɱɚɸɬɶ 
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ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɧɨɠɢɧɭ B ɡɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 2 ɿ 3 ɬɚɦɧɨɠɢɧɭ C  – ɡɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 3 , 
5 , 2 . 
ɒɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɟ ɭ ɲɤɿɥɶɧɨɦɭ ɤɭɪɫɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɩɨɧɹɬɬɹ 
«ɡɦɿɧɧɚ» ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɪɨɡɭɦɿɬɢ ɹɤ «ɞɨɜɿɥɶɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɞɚɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ», ɚ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɣɟɥɟɦɟɧɬɰɿɽʀɦɧɨɠɢɧɢɽ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɞɚɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ. Ɍɚɤɢɦɱɢɧɨɦ, 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢɡɦɿɧɧɨʀɦɨɠɭɬɶɛɭɬɢɨɛ¶ɽɤɬɢɪɿɡɧɨʀɩɪɢɪɨɞɢ, ɚɧɟɬɿɥɶɤɢɱɢɫɥɚ. 
Ɍɚɤ, ɡɦɿɧɧɚ x , `^ 3,2x ɦɨɠɟɧɚɛɭɜɚɬɢɡɧɚɱɟɧɶ 2 ɚɛɨ 3 ; ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɡɦɿɧɧɨʀ 
By , ɞɟ B  – ɦɧɨɠɢɧɚ ɧɚɡɜ ɦɿɫɬ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɚɡɜɚ ɞɟɹɤɨɝɨ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɦɿɫɬɚ ɍɤɪɚʀɧɢ; ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɡɦɿɧɧɨʀ 
^ `ɮɿɝɭɪɚɚɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɩɥɨɫɤɚz )) ::  ɽ ɞɟɹɤɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ 
ɮɿɝɭɪɚɧɚɩɥɨɳɢɧɿ. 
ɋɟɪɟɞ ɦɧɨɠɢɧ, ɳɨ ɜɢɜɱɚɸɬɶɫɹ ɭ ɲɤɿɥɶɧɨɦɭ ɤɭɪɫɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, 
ɜɢɞɿɥɢɦɨɬɚɤɿ: 
x ...},3,2,1{ N  – ɦɧɨɠɢɧɚɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɯɱɢɫɟɥ; 
x ...},3,2,1{  N  – ɦɧɨɠɢɧɚɰɿɥɢɯɜɿɞ¶ɽɦɧɢɯɱɢɫɟɥ; 
x ...},2,1,0{0  N  – ɦɧɨɠɢɧɚɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɢɯɰɿɥɢɯɱɢɫɟɥ; 
x }0ɚɛɨ,ɚɛɨ:{    mNmNmmZ  – ɦɧɨɠɢɧɚɰɿɥɢɯɱɢɫɟɥ; 




mQ  , – ɦɧɨɠɢɧɚɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯɱɢɫɟɥ; 
x R  – ɦɧɨɠɢɧɚɞɿɣɫɧɢɯɱɢɫɟɥ; 
x 1R  – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɚɚɛɨɱɢɫɥɨɜɚɩɪɹɦɚ; 
x 2R  – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɚɩɥɨɳɢɧɚ; 
x 3R  – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɣɩɪɨɫɬɿɪ; 
x :  – ɦɧɨɠɢɧɚ ɭɫɿɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ; 
x S  – ɦɧɨɠɢɧɚ (ɩɪɨɫɬɿɪ) ɩɨɞɿɣ; 
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x ɜɢɩɚɞɤɨɜɚɩɨɞɿɹ, ɹɤɩɟɜɧɢɣɟɥɟɦɟɧɬɩɪɨɫɬɨɪɭ S  (ɞɟɹɤɚɩɿɞɦɧɨɠɢɧɚ 
ɦɧɨɠɢɧɢ : ); 
x ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚɮɿɝɭɪɚ, ɹɤɦɧɨɠɢɧɚ ɬɨɱɨɤɞɚɧɨʀɩɪɹɦɨʀ, ɩɥɨɳɢɧɢɚɛɨ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ. 
x ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɪɨɦɿɠɤɢ: ɜɿɞɪɿɡɨɤ `^ bxaRxba dd :];[ , ɩɿɜɜɿɞɪɿɡɨɤ 
`^ bxaRxba d :);[ , ɿɧɬɟɪɜɚɥ `^ bxaRxba  :);(  ɬɚ 
ɩɿɜɿɧɬɟɪɜɚɥ `^ bxaRxba d :];( ; 
x ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ, ɹɤ ɦɧɨɠɢɧɚ ɭɫɿɯ ɩɟɪɜɿɫɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɚ 
ɞɚɧɨɦɭɩɪɨɦɿɠɤɭ. 
 
3. ɉɿɞɦɧɨɠɢɧɚ ɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɬɚ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɦɧɨɠɢɧ. Ⱦɥɹ 
ɞɜɨɯɡɚɞɚɧɢɯɦɧɨɠɢɧ A ɿ B ɦɨɠɥɢɜɿɬɚɤɿɜɢɩɚɞɤɢ: 
x ɛɭɞɶɹɤɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɦɧɨɠɢɧɢ A  ɽ ɬɚɤɨɠ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɦɧɨɠɢɧɢ B . 
Ɍɨɞɿɦɧɨɠɢɧɭ A ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɨɸɦɧɨɠɢɧɢ B ɿɡɚɩɢɫɭɸɬɶ 
BA   ɚɛɨ AB   ɬɚ ɤɚɠɭɬɶ,  ɳɨ A  ɜɤɥɸɱɚɽɬɶɫɹ ɭ B , ɚɛɨ B  
ɜɤɥɸɱɚɽ A , ɚɛɨ A  ɦɿɫɬɢɬɶɫɹɜ B , ɚɛɨ B  ɦɿɫɬɢɬɶɭɫɨɛɿ A , ɚɛɨ A  ɽ 
ɱɚɫɬɢɧɨɸ B ; 
x AB  , ɬɨɛɬɨ B ɽɩɿɞɦɧɨɠɢɧɨɸ A ; 
x BA   ɿ AB  , ɬɨɛɬɨɦɧɨɠɢɧɢ A  ɿ B  ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɢɯ ɿ ɬɢɯ 
ɫɚɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɍɨɞɿ ɦɧɨɠɢɧɢ A  ɿ B  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦɢ ɿ 
ɡɚɩɢɫɭɸɬɶ BA  ; 
x ɤɨɠɧɚɡɦɧɨɠɢɧ A ɿ B ɦɿɫɬɢɬɶɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɳɨɧɟɧɚɥɟɠɚɬɶɞɨɿɧɲɨʀɡ 
ɰɢɯ ɦɧɨɠɢɧ. Ɍɨɞɿ ɦɧɨɠɢɧɢ A  ɿ B  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɧɟ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɧɢɦɢ 
ɳɨɞɨɜɤɥɸɱɟɧɧɹ. 
Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɭ ɩɭɧɤɬɿ 2 ɦɧɨɠɢɧ ɦɚɽɦɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ: 
RQZNN 0 ,  NZ , }0:{ ! nZnN , ɚ ɜɿɞɪɿɡɤɢ [1;2] ɿ [2;3] ɧɟ 
ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɧɿɳɨɞɨɜɤɥɸɱɟɧɧɹ. 
Ⱦɨɰɿɥɶɧɨ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ A  ɿ AA   ɞɥɹ ɛɭɞɶɹɤɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ A . 
ɉɨɪɨɠɧɸ ɦɧɨɠɢɧɭ ɿ ɫɚɦɭ ɦɧɨɠɢɧɭ A  ɱɚɫɬɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɧɟɜɥɚɫɧɢɦɢ 
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ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɚɦɢ ɦɧɨɠɢɧɢ A , ɚ ɜɫɿ ɿɧɲɿ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ ɦɧɨɠɢɧɢ A  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɜɥɚɫɧɢɦɢ. 
Ɂ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɢɯ ɦɧɨɠɢɧ ɜɢɩɥɢɜɚɽ, ɳɨ ɤɨɥɢ ɭ ɞɟɹɤɢɯ 
ɪɿɡɧɢɯɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɯɨɞɧɿɽʀɿɬɿɽʀɫɚɦɨʀɦɧɨɠɢɧɢɞɟɹɤɿɟɥɟɦɟɧɬɢɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶɫɹ 
ɧɟɨɞɧɨɪɚɡɨɜɨ, ɬɨɬɚɤɿɪɿɡɧɿɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɧɟɫɜɿɞɱɚɬɶɩɪɨɬɟ, ɳɨɦɧɨɠɢɧɢɪɿɡɧɿ. 
Ɍɚɤɦɧɨɠɢɧɢ `^ 3,2,1  ɿ `^ 3,3,2,2,2,1,1 ɽɪɿɜɧɢɦɢ, ɛɨɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹɡɨɞɧɢɯ ɿɬɢɯ 
ɫɚɦɢɯɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɋɚɡɨɦɡɬɢɦɞɨɰɿɥɶɧɨɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨɤɨɠɟɧɟɥɟɦɟɧɬɦɧɨɠɢɧɢ 
ɜɯɨɞɢɬɶɞɨɧɟʀɬɿɥɶɤɢɨɞɢɧɪɚɡ. 
ɑɚɫɬɨ ɩɥɭɬɚɸɬɶ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ () ɿ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ( ), 
ɫɬɜɟɪɞɠɭɸɱɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɳɨ «ɩɪɹɦɚ l ɧɚɥɟɠɢɬɶɞɨɩɥɨɳɢɧɢ D , ɬɨɛɬɨ Dl » 
ɡɚɦɿɫɬɶ «ɩɪɹɦɚ l ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ (ɥɟɠɢɬɶ) ɭɩɥɨɳɢɧɿ D , ɬɨɛɬɨ Dl ». ɐɟ, ɲɜɢɞɲɟ 
ɡɚ ɜɫɟ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ ɬɢɦ, ɳɨ ɱɚɫɬɨ ɨɬɨɬɨɠɧɸɸɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬ x  ɦɧɨɠɢɧɢ 
)(, AxA  , ɡ ɨɞɧɨɟɥɟɦɟɧɬɧɨɸɦɧɨɠɢɧɨɸ }{x , ɳɨ ɽ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɨɸɦɧɨɠɢɧɢ 
)}({, AxA  . 
ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɦɧɨɠɢɧɚ ɫɚɦɚ ɽ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɞɟɹɤɨʀ ɿɧɲɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ, 
ɦɨɠɥɢɜɟ ɨɞɧɨɱɚɫɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɶ BA  ɿ BA . ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ 
0A  – ɞɟɹɤɚɦɧɨɠɢɧɚ, 
}{};:{ 00001 AAAAeeA   , }{};:{ 11112 AAAAeeA   , …, 




 lim , 
ɬɨɞɿ ɤɨɠɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ AAk   ɿ ɜɨɞɧɨɱɚɫ nk AA  . Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɰɿɤɚɜɢɦ ɽ 
ɜɢɩɚɞɨɤ, ɤɨɥɢɭɥɚɧɰɸɠɤɭɦɧɨɠɢɧ nA  0A  – ɩɨɪɨɠɧɹɦɧɨɠɢɧɚ  . ɇɚɜɟɞɟɧɚ 
ɦɧɨɠɢɧɚ nA  ɜɿɞɿɝɪɚɽ ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɭ ɚɤɫɿɨɦɚɬɢɱɧɿɣ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɬɟɨɪɿʀ 
ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɯɱɢɫɟɥ [4, ɫ. 95]. ɉɪɢɤɥɚɞɢɦɧɨɠɢɧ nA  ɿ A ɬɚɤɨɠɩɟɪɟɤɨɧɭɸɬɶ, 
ɳɨɧɟɞɨɰɿɥɶɧɨɨɬɨɬɨɠɧɸɜɚɬɢɟɥɟɦɟɧɬ a ɿɦɧɨɠɢɧɭ }{a . Ⱦɨɰɿɥɶɧɨɹɤɳɨ: 
x  a , ɬɨ ɰɟ ɩɨɪɨɠɧɹ ɦɧɨɠɢɧɚ, ɚ }{}{  a  – ɨɞɧɨɟɥɟɦɟɧɬɧɚ 
ɦɧɨɠɢɧɚ; 
x ,...}2,1{  Na , ɬɨ ɰɟ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ, ɚ }{}{ Na   – 
ɨɞɧɨɟɥɟɦɟɧɬɧɚɦɧɨɠɢɧɚ. 
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ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤ ɡɜɚɧɭ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɭ ɦɧɨɠɢɧɭ, 
ɪɨɥɶ ɹɤɨʀ ɜɿɞɿɝɪɚɽ ɞɟɹɤɚ ɮɿɤɫɨɜɚɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ : . ɐɹ ɦɧɨɠɢɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ 
ɫɜɨʀɦɢ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ (ɩɟɜɧɢɦɢ ɚɤɫɿɨɦɚɦɢ) ɚɛɨ ɡɚɞɚɽɬɶɫɹ 
ɩɟɪɟɥɿɤɨɦ ɫɜɨʀɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɍɚɤɚ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ ɽ ɩɟɜɧɨɸ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɸɦɨɞɟɥɥɸɩɟɜɧɨɝɨɪɟɚɥɶɧɨɝɨɨɛ¶ɽɤɬɭ (ɚɛɨɹɜɢɳɚ), ɿɰɹɦɨɞɟɥɶ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɡɚ ɰɢɦ ɨɛ¶ɽɤɬɨɦ (ɚɛɨ ɹɜɢɳɟɦ) ɬɚ 
ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜɢɜɨɞɿɜ (ɚɧɚɥɿɡ ɿ ɫɢɧɬɟɡ, ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ, ɚɛɫɬɪɚɝɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɚɰɿɹ). Ɍɚɤ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɛɭɞɶɹɤɨʀɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨʀɦɨɞɟɥɿ ɩɨɱɢɧɚɽɬɶɫɹ ɡ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢɩɪɨɫɬɨɪɭ (ɦɧɨɠɢɧɢ) : , ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢɹɤɨɝɨɽɧɚɫɥɿɞɤɢ (ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ) 
ɩɟɜɧɨɝɨɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɝɨɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. ɍɰɶɨɦɭɜɢɩɚɞɤɭɦɚɸɬɶɫɩɪɚɜɭɥɢɲɟɡ 
ɦɧɨɠɢɧɚɦɢ, ɤɨɠɧɚ ɡ ɹɤɢɯ ɽ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɨɸ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ : . 
ɋɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɭɫɿɯ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧ ɞɚɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ :  ɱɚɫɬɨ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɢɦɜɨɥɨɦ 
:2 , ɚ ɜɢɪɚɡ : 2A  ɨɡɧɚɱɚɽ, ɳɨ :A , ɬɨɛɬɨ A  ɽ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɨɸɦɧɨɠɢɧɢ 
: . 
Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ :  ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɦɧɨɠɢɧɨɸ R  ɞɿɣɫɧɢɯ 
ɱɢɫɟɥ, ɚɛɨ ɱɢɫɥɨɜɨɸ (ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɸ) ɩɪɹɦɨɸ 1R , ɚɛɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɸ 
ɩɥɨɳɢɧɨɸ 2R , ɚɛɨɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɦɩɪɨɫɬɨɪɨɦ 3R ɬɨɳɨ. 
 
4. Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɧɚɞ ɦɧɨɠɢɧɚɦɢ. Ɂ ɞɜɨɦɚ ɞɚɧɢɦɢ ɦɧɨɠɢɧɚɦɢ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɬɚɤɿɨɩɟɪɚɰɿʀ: 
x ɨɛ¶ɽɞɧɭɜɚɬɢ ʀɯ ɬɚ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɦɧɨɠɢɧɭ 
}ɚɛɨ:{: BxAxxBA    – ɨɛ¶ɽɞɧɚɧɧɹɦɧɨɠɢɧ A ɿ B ; 
x ɲɭɤɚɬɢ ɫɩɿɥɶɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦɧɨɠɢɧ A  ɿ B  ɬɚ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɦɧɨɠɢɧɭ 
`^ BxAxxBA   i::  –ɩɟɪɟɬɢɧ (ɚɛɨ ɩɟɪɟɪɿɡ) ɦɧɨɠɢɧ A ɿ B ; 
x ɲɭɤɚɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦɧɨɠɢɧɢ A , ɳɨ ɧɟ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɦɧɨɠɢɧɿ B , ɬɚ 
ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢɦɧɨɠɢɧɭ `^ BxAxxBA  i::\  – ɪɿɡɧɢɰɸɦɧɨɠɢɧ A  
ɿ B . əɤɳɨ : A  – ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɚɦɧɨɠɢɧɚɿɬɨɦɭ :B , ɬɨɪɿɡɧɢɰɸ 
B:  ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ BC:  ɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹɦɦɧɨɠɢɧɢ B  ɞɨ 
ɦɧɨɠɢɧɢ : ; 
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x ɍɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿ ɩɚɪɢ ),( ba , ɞɟ z Aa , zBb , ɬɚ 
ɦɧɨɠɢɧɭ ɭɫɿɥɹɤɢɯ ɬɚɤɢɯ ɩɚɪ BAba u),( , ɞɟ 
},:),{( BbAabaBA  u  – ɞɟɤɚɪɬɿɜɞɨɛɭɬɨɤɦɧɨɠɢɧ A ɿ B . 
Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɨɛ¶ɽɞɧɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɥɟɝɤɨ ɭɡɚɝɚɥɶɧɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɩɚɞɨɤ 
ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɦɧɨɠɢɧ iA , ɞɟ Ii , ɚ I  – ɞɟɹɤɚ ɡɚɞɚɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ 
ɦɧɨɠɢɧɚɿɧɞɟɤɫɿɜ): 
ɨɛ¶ɽɞɧɚɧɧɹɦ ɦɧɨɠɢɧ iA , Ii , ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɦɧɨɠɢɧɭ ɭɫɿɯ ɬɢɯ 






ɩɟɪɟɬɢɧɨɦɦɧɨɠɢɧ iA , Ii , ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɦɧɨɠɢɧɭɭɫɿɯɬɢɯɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, 

















, ɚ ɤɨɥɢ `^ .,..2,1  NI  – ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
f
 1i
iA  ɬɚ 
f
 1i
iA . əɤɳɨ ɦɧɨɠɢɧɚ 







ɦɧɨɠɢɧ B  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɟ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɿ ɭ ɲɤɿɥɶɧɨɦɭ ɤɭɪɫɿ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɩɪɨɬɟ ɞɨɫɢɬɶ ɱɚɫɬɨ ɰɟ ɩɨɧɹɬɬɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɟ ɨɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ, ɚ ɣ 
ɧɚɜɿɬɶɧɟɪɨɡɬɥɭɦɚɱɭɽɬɶɫɹɧɚɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯɩɪɢɤɥɚɞɚɯ. Ɋɚɡɨɦɡɬɢɦɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨʀ ɩɚɪɢ ),( ba . ɇɟɨɛɯɿɞɧɟ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɛɭɞɶɹɤɨʀ ɫɬɪɨɝɨʀ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɿ ɰɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɫɢɬɶ ɩɪɨɫɬɟ: ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɦɧɨɠɢɧɭ 
ɜɢɝɥɹɞɭ `^^ ``^ baa ,, , ɹɤɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ ɭ ɦɧɨɠɢɧɭ }}{{a , ɤɨɥɢ ba  . ɉɪɢ 
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ɰɶɨɦɭ a  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɟɪɲɢɦ, ɚ b  – ɞɪɭɝɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨʀ ɩɚɪɢ 
),( ba . 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɚɩɚɪɚ `^^ ``^ `^^ ``^ )2,1(1,2,2)1,2(,2,1,1)2,1( z  , 
ɚɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɚɩɚɪɚ }}1{{)1,1(  , ɬɨɛɬɨɰɟɦɧɨɠɢɧɚ, ɽɞɢɧɢɦɟɥɟɦɟɧɬɨɦɹɤɨʀɽ 
ɨɞɧɨɟɥɟɦɟɧɬɧɚɦɧɨɠɢɧɚ }1{ . 
Ɂɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨɨɡɧɚɱɟɧɧɹɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨʀɩɚɪɢɜɢɩɥɢɜɚɽ, ɳɨ ),( ba ɿ ),( dc  
ɽɪɿɜɧɢɦɢɬɨɞɿɿɬɿɥɶɤɢɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ca   ɿ db  , ɬɨɛɬɨɩɚɪɢɦɚɸɬɶɨɞɧɚɤɨɜɿ 
ɩɟɪɲɿɟɥɟɦɟɧɬɢɿɨɞɧɚɤɨɜɿɞɪɭɝɿɟɥɟɦɟɧɬɢ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ }5,2{ A , ɚ }3,2{ B , ɬɨ 
)}3,5(),2,5(),3,2(),2,2{( u BA , ɚ )}5,3(),2,3(),5,2(),2,2{( u AB . 
Ⱦɚɧɿɞɟɤɚɪɬɨɜɿɞɨɛɭɬɤɢɦɿɫɬɹɬɶɥɢɲɟɩɨɨɞɧɿɣɨɞɧɚɤɨɜɿɣɩɚɪɿ: )2,2( . Ɍɨɦɭ, ɜ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ABBA uzu . Ɂɚ ɿɧɞɭɤɰɿɽɸ ɦɨɠɧɚ ɜɜɟɫɬɢ ɩɨɧɹɬɬɹ: 
ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨʀɬɪɿɣɤɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ )),(,(),,( cbacba  , ɞɟ Aa , Bb , Cc , 
ɬɚ ɞɟɤɚɪɬɨɜɨɝɨɞɨɛɭɬɤɭ CBA uu  ɬɪɶɨɯɧɟɩɨɪɨɠɧɿɯɦɧɨɠɢɧ; ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨʀ 
ɱɟɬɜɿɪɤɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ )),,(,(),,,( dcbadcba  , ɞɟ Aa , Bb , Cc , Dd  , 
ɬɚɞɟɤɚɪɬɨɜɨɝɨɞɨɛɭɬɤɭ DCBA uuu ɱɨɬɢɪɶɨɯɧɟɩɨɪɨɠɧɿɯɦɧɨɠɢɧɿɜɡɚɝɚɥɿ, 
ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɡ n  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ )...,,,( 21 nxxx , ɞɟ ii Ax  , ni ,1  ɬɚ 
ɞɟɤɚɪɬɨɜɨɝɨɞɨɛɭɬɤɭ nAAA ...21 uu , n  – ɧɟɩɨɪɨɠɧɿɯɦɧɨɠɢɧ. 
ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɭɫɿ ɦɧɨɠɢɧɢ iA  ɪɿɜɧɿ, ɬɨɛɬɨ z AAi , ʀɯ ɞɟɤɚɪɬɿɜ 
ɞɨɛɭɬɨɤ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ n ɢɦ ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɦ ɫɬɟɩɟɧɟɦ ɦɧɨɠɢɧɢ A  ɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ 
nA , ɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɰɿɽʀ ɦɧɨɠɢɧɢ nA  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɤɨɪɬɟɠɚɦɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ n . 
Ɂɨɤɪɟɦɚ, RRR u 2 , RRRR uu 3  ɬɨɳɨ, ɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɪɨɫɬɨɪɭ nR  ɽ 
ɱɢɫɥɨɜɿɤɨɪɬɟɠɿɞɨɜɠɢɧɨɸ n . 
ɇɚɩɪɚɤɬɢɰɿɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟɦɚɸɬɶɫɩɪɚɜɭɡɞɨɫɢɬɶɩɪɨɫɬɢɦɢɦɧɨɠɢɧɚɦɢ, 
ɨɩɟɪɭɜɚɧɧɹɧɚɞɹɤɢɦɢɧɟɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶɞɨɫɭɩɟɪɟɱɧɨɫɬɟɣɡɚ ɭɦɨɜɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɥɨɝɿɤɢ ɿ ɡɞɨɪɨɜɨɝɨ ɝɥɭɡɞɭ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɹɤɳɨ ɡ 




ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɧɹɬɬɹ «ɦɧɨɠɢɧɚ, ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɹɤɨʀ ɽ 
ɜɫɟɦɨɠɥɢɜɿɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢɞɚɧɨʀɮɿɤɫɨɜɚɧɨʀɦɧɨɠɢɧɢ», ɽɰɿɥɤɨɦɜɢɩɪɚɜɞɚɧɢɦɿ 
ɤɨɪɢɫɧɢɦ, ɚɜɜɟɞɟɧɧɹɩɨɧɹɬɬɹ «ɦɧɨɠɢɧɚ X , ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢɹɤɨʀɽɜɫɟɦɨɠɥɢɜɿ 
ɦɧɨɠɢɧɢ, ɳɨ ɧɟ ɽ ɜɥɚɫɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ», ɽ ɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɢɦ. ɋɩɪɚɜɞɿ, ɹɤɳɨ 
ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ XX  , ɬɨ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ XX   (ɬɨɛɬɨ ɦɚɽɦɨ 
ɫɭɩɟɪɟɱɧɿɫɬɶ), ɚ ɹɤɳɨɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ XX  , ɬɨ ɡɚ ɰɢɦ ɫɚɦɢɦɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
XX  ɿɡɧɨɜɭɦɚɽɦɨɫɭɩɟɪɟɱɧɿɫɬɶ). 
ɋɚɦɟ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɢɯ ɩɨɧɹɬɶ ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɞɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɚɤɫɿɨɦ ɬɟɨɪɿʀ ɦɧɨɠɢɧ (ɞɢɜ., ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, [4] ɬɚ [5]), ɹɤɢɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɩɪɚɜɢɥɚ ɨɩɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ ɦɧɨɠɢɧɚɦɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡ ɞɚɧɢɯɦɧɨɠɢɧ 
ɧɨɜɢɯ, ɩɪɢɱɨɦɭɧɟɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɢɯ, ɦɧɨɠɢɧ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢɩɨɧɹɬɬɹɦɧɨɠɢɧɢɽɩɟɜɧɨɸɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɸɦɨɞɟɥɥɸɨɛ¶ɽɤɬɿɜ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɜɿɬɭ, ɬɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɧɟ ɿɫɧɭɽ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨʀ, ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɡɦɿɫɬɨɜɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɩɪɢɪɨɞɧɨ ɱɟɤɚɬɢ, ɳɨ ɧɟ ɤɨɠɧɭ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ 
ɞɨɰɿɥɶɧɨɧɚɡɢɜɚɬɢɦɧɨɠɢɧɨɸ. ȱɫɧɭɸɱɿ ɚɤɫɿɨɦɚɬɢɱɧɿɬɟɨɪɿʀɦɧɨɠɢɧɽɞɨɫɢɬɶ 
ɝɪɨɦɿɡɞɤɢɦɢ ɿ ɧɚ ɞɭɦɤɭ ʀɯ ɚɜɬɨɪɿɜ ɰɹ ɝɪɨɦɿɡɞɤɿɫɬɶ ɽ ɧɟɦɢɧɭɱɨɸ ɩɥɚɬɨɸ ɡɚ 
ɭɧɢɤɧɟɧɧɹɨɱɟɜɢɞɧɢɯ ɫɭɩɟɪɟɱɧɨɫɬɟɣ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɡɨɜɫɿɦɧɟ ɜɢɤɥɸɱɟɧɨ, ɳɨ 
ɦɟɧɲ ɨɱɟɜɢɞɧɿ ɫɭɩɟɪɟɱɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ [5, ɫ. 324]. Ɍɿɥɶɤɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ (ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɬɟɨɪɿɣ) 
ɞɨɡɜɨɥɹɽɨɰɿɧɢɬɢ ʀɯɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶɬɚɦɟɠɿɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɶ. Ɋɨɡɜɢɬɨɤɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɫɬɚɧɧɿɯ 100 ɪɨɤɿɜ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɽ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɜɿɬɶ «ɧɚʀɜɧɨʀ» 
ɧɟɚɤɫɿɨɦɚɬɢɱɧɨʀ) ɬɟɨɪɿʀɦɧɨɠɢɧ, ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɦɹɤɨʀɽɪɨɡɜɢɧɭɬɢɣ (ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 
ɲɥɹɯɨɦɜɢɜɱɟɧɧɹɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ) ɡɞɨɪɨɜɢɣɝɥɭɡɞ. 
 
5. ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɧɚɞ ɦɧɨɠɢɧɚɦɢ. ȱɧɨɞɿ ɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿɣ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɿɧɲɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ ɧɚɡɜɢ ɨɛ¶ɽɞɧɚɧɧɹ, ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɿ 
ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɧɨɠɢɧ: ɨɛ¶ɽɞɧɚɧɧɹ BA  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɭɦɨɸ ɦɧɨɠɢɧ A  ɿ B  ɬɚ 
ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ BA  , ɩɟɪɟɬɢɧ BA  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɞɨɛɭɬɤɨɦ ɦɧɨɠɢɧ A  ɿ B  ɬɚ 
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ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ BAu , ɚ ɪɿɡɧɢɰɸ BA \  ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ BA  . Ɍɚɤɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɡɭɦɨɜɥɟɧɿɬɢɦ, ɳɨɛɚɝɚɬɨɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣɨɩɟɪɚɰɿɣɧɚɞɦɧɨɠɢɧɚɦɢɧɚɝɚɞɭɸɬɶ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿɨɩɟɪɚɰɿɣɧɚɞɱɢɫɥɚɦɢ: 
1) ABBA    ɿ ABBA    – ɤɨɦɭɬɚɬɢɜɧɚ ɚɛɨ ɩɟɪɟɫɬɚɜɧɚ 
ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶɨɛ¶ɽɞɧɚɧɧɹɬɚɩɟɪɟɬɢɧɭ; 
2) CBACBA   )()(  ɬɚ CBACBA   )()(  – 
ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɚ ɚɛɨɫɩɨɥɭɱɧɚɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶɨɛ¶ɽɞɧɚɧɧɹɬɚɩɟɪɟɬɢɧɭ; 
3) )()()( CBCACBA   ɬɚ )()()( CABACBA    – 
ɞɢɫɬɪɢɛɭɬɢɜɧɚ ɚɛɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɚɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶɨɛ¶ɽɞɧɚɧɧɹɬɚɩɟɪɟɬɢɧɭ; 
4) BCACBCACBA \)()(\)()\(     – ɞɢɫɬɪɢɛɭɬɢɜɧɚ ɚɛɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɚɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶɩɟɪɟɬɢɧɭɬɚɪɿɡɧɢɰɿ; 
5) AA    – ɿɫɧɭɜɚɧɧɹɧɭɥɹ, ɪɨɥɶɹɤɨɝɨɜɿɞɿɝɪɚɽɩɨɪɨɠɧɹɦɧɨɠɢɧɚ; 
6) AA  : , ɹɤɳɨ :A  – ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɨɞɢɧɢɰɿ, ɪɨɥɶ ɹɤɨʀ ɦɨɠɟ 
ɜɿɞɿɝɪɚɜɚɬɢ «ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɚɦɧɨɠɢɧɚ» : ; 
7) )\()\()(\ BABA :: : , )\()\()(\ BABA :: : , ɬɨɛɬɨ 
)()()( BCACBAC :::   , )()()( BCACBAC :::    – ɡɚɤɨɧɢ ɞɟ 
Ɇɨɪɝɚɧɚɚɛɨ ɩɪɢɧɰɢɩɞɜɨʀɫɬɨɫɬɿ. 
Ⱦɨɜɟɞɟɧɧɹɧɚɜɟɞɟɧɢɯɬɚ ɿɧɲɢɯɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣɨɩɟɪɚɰɿɣɧɚɞɦɧɨɠɢɧɚɦɢ 
ʉɪɭɧɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɿ ɱɚɫɬɨ ɽ ɧɟɫɤɥɚɞɧɢɦɢ. 
ɉɪɨɿɥɸɫɬɪɭɽɦɨɰɿɞɨɜɟɞɟɧɧɹɧɚɩɪɢɤɥɚɞɿɡɚɤɨɧɿɜɞɟɆɨɪɝɚɧɚ: 
AxCBAx  )(\ ɿ AxCBx  )(  
ɿ 
)i()ɚɛɨ( BxAxCxBx  ɚɛɨ )\()i( BAxCxAx   
ɚɛɨ 
)\()\()\( CABAxCAx  . 
 
6. ɉɨɧɹɬɬɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ (ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ) ɦɿɠɦɧɨɠɢɧɚɦɢ (ɡɦɿɧɧɢɦɢ), 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɮɭɧɤɰɿʀ. ɉɨɧɹɬɬɹ ɮɭɧɤɰɿʀ – ɨɞɧɟ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɧɹɬɶ. ɍ ɲɤɿɥɶɧɨɦɭ (ɿ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ) ɤɭɪɫɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɞɨɫɢɬɶ 
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ɩɨɲɢɪɟɧɢɦ ɽ ɬɚɤɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɮɭɧɤɰɿɽɸ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɬɚɤɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ 
ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ, ɤɨɥɢ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɨɞɧɿɽʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ 
ɨɞɧɟɡɧɚɱɟɧɧɹɿɧɲɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ. ɉɪɢɰɶɨɦɭɱɚɫɬɨɧɿɱɨɝɨɧɟɤɚɠɭɬɶɩɪɨɬɟ, ɳɨ 
ɬɚɤɟ «ɜɟɥɢɱɢɧɚ», «ɡɦɿɧɧɚɜɟɥɢɱɢɧɚ», «ɡɧɚɱɟɧɧɹɜɟɥɢɱɢɧɢ», «ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶɦɿɠ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ». Ɉɤɪɿɦ, ɰɶɨɝɨ, ɬɚɤ ɜɜɟɞɟɧɟ ɩɨɧɹɬɬɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɚɠ ɧɿɹɤ ɧɟ 
ɩɨɜ¶ɹɡɭɸɬɶ ɡ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦɢ (ɡɨɤɪɟɦɚ, ɪɭɯɨɦ) ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɮɿɝɭɪ, ɡ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦɨɞɧɿɽʀɮɿɝɭɪɢɧɚ ɿɧɲɭ, ɚɬɚɤɨɠɧɟɧɚɝɨɥɨɲɭɸɬɶɧɚɬɨɦɭ, ɳɨ 
ɡɚɞɚɧɧɹ ɛɭɞɶɹɤɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɨ ɫɭɬɿ ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨ ɿɡ ɡɚɞɚɧɧɹɦ ɦɧɨɠɢɧɢ 
ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɯɩɚɪ )}}(,{},{{))(,( xfxxxfx  , ɞɟ Ax  – ɮɿɤɫɨɜɚɧɟɡɧɚɱɟɧɧɹ 
©ɧɟɡɚɥɟɠɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ» ɿɡ ɦɧɨɠɢɧɢ A  (ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ )(xf ), ɚ 
)(xf  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ (ɚɛɨ «ɡɚɥɟɠɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ» ɿɡ ɦɧɨɠɢɧɢ 
ɡɧɚɱɟɧɶ B ɮɭɧɤɰɿʀ )(xf ). Ɍɚɤɢɦɱɢɧɨɦ, ɜɭɡɶɤɢɣɩɨɝɥɹɞɧɚɩɨɧɹɬɬɹɮɭɧɤɰɿʀ, 
ɧɟɯɬɭɜɚɧɧɹɩɨɧɹɬɬɹɦɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨʀɩɚɪɢɪɨɛɢɬɶɲɤɿɥɶɧɢɣɤɭɪɫɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ 
ɧɟɩɨɜɧɨɰɿɧɧɢɦɿɚɠɧɿɹɤɧɟɫɩɪɢɹɽɣɨɝɨɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɿ. 
ɍɩɭɧɤɬɿ 2ɧɚɜɟɞɟɧɨɫɭɱɚɫɧɟɬɥɭɦɚɱɟɧɧɹɩɨɧɹɬɶ «ɡɦɿɧɧɚ» ɬɚ «ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɡɦɿɧɧɨʀ», ɡɧɚɱɧɨɲɢɪɲɟ ɿɧɟɦɟɧɲɞɨɫɬɭɩɧɟɧɿɠɬɿ, ɳɨɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹɭ 
ɲɤɿɥɶɧɨɦɭ ɤɭɪɫɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ. ɍ ɩɭɧɤɬɿ 4 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɫɭɱɚɫɧɟ ɬɥɭɦɚɱɟɧɧɹ 
ɩɨɧɹɬɬɹɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨʀɩɚɪɢɬɚɞɟɤɚɪɬɨɜɨɝɨɞɨɛɭɬɤɭɧɟɩɨɪɨɠɧɿɯɦɧɨɠɢɧ A ɿ 
B , ɳɨɞɨɡɜɨɥɹɽɥɟɝɤɨɜɜɟɫɬɢɫɭɱɚɫɧɟɩɨɧɹɬɬɹɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɚɛɨɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɦɿɠɧɟɩɨɪɨɠɧɿɦɢɦɧɨɠɢɧɚɦɢ A  ɿ B : ɬɚɤɧɚɡɢɜɚɸɬɶɛɭɞɶɹɤɭɩɿɞɦɧɨɠɢɧɭ 
Ƚ  ɦɧɨɠɢɧɢ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪ BAba u),( , ɞɟ Aa , Bb  (ɬɨɛɬɨ 
BAȽ u ); ɩɪɢɰɶɨɦɭ, ɹɤɳɨɩɚɪɚ Ƚyx ),( , ɬɨɤɚɠɭɬɶ, ɳɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ Ax  
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ( Ƚ  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ) ɟɥɟɦɟɧɬ By , ɚɦɧɨɠɢɧɭ Ƚ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɡɚɤɨɧɨɦ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɚɛɨɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸɦɿɠɦɧɨɠɢɧɚɦɢ A  ɿ B ɱɢɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸɦɿɠ 
ɡɦɿɧɧɢɦɢ Ax ɿ By . 
Ɍɚɤ, ɹɤɳɨ `^ 2,1 A , ɚ `^ 4,3 B , ɬɨ ^ `)3,2(),4,1(,)3,1( Ƚ  –  ɨɞɧɚ ɡ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɟɣ (ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ) ɦɿɠɦɧɨɠɢɧɚɦɢ A ɿ B , BAȽ u  – 
ɿɧɲɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ) ɦɿɠ ɰɢɦɢ ɦɧɨɠɢɧɚɦɢ, ɿ ɜɡɚɝɚɥɿ ɪɿɡɧɢɯ 
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ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɟɣ) ɦɿɠɞɚɧɢɦɢɦɧɨɠɢɧɚɦɢ A  ɿ B ɪɿɜɧɨɫɬɿɥɶɤɢ, 
ɫɤɿɥɶɤɢɿɫɧɭɽɧɟɩɨɪɨɠɧɿɯɩɿɞɦɧɨɠɢɧɞɟɤɚɪɬɨɜɨɝɨɞɨɛɭɬɤɭ BAu . 
ɋɟɪɟɞ ɭɫɿɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɟɣ (ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ) ɦɿɠ ɦɧɨɠɢɧɚɦɢ A  ɿ B  
ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ (ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ), ɬɨɛɬɨ ɬɚɤɿ, ɤɨɥɢ ɤɨɠɧɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɭ Ax  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɽɞɢɧɢɣ 
ɟɥɟɦɟɧɬ By , ɹɤɢɣɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɨɛɪɚɡɨɦɟɥɟɦɟɧɬɚ x . 
Ɍɚɤ, ɹɤɳɨ `^ 2,1 A  ɿ `^ 4,3 B , ɬɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ^ `)3,2(),3,1(1  Ƚ , 
`^ )4,2(),4,1(2  Ƚ , `^ )4,2(),3,1(3  Ƚ  ɬɚ `^ )3,2(),4,1(4  Ƚ  ɽɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ, ɚ 
ɭɫɿɿɧɲɿɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿɦɿɠɦɧɨɠɢɧɚɦɢ A ɿ B ɧɟɽɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ. 
əɤɳɨɡɚɞɚɧɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɭɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ Ƚ ɦɿɠɦɧɨɠɢɧɚɦɢ A ɿ B , ɬɨ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦ f ɦɧɨɠɢɧɢ A ɭɦɧɨɠɢɧɭ B  ɚɛɨ ɮɭɧɤɰɿɽɸ f ɡɦɧɨɠɢɧɢ A  
ɭ ɦɧɨɠɢɧɭ B  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɭ ɬɪɿɣɤɭ ),,( ȽBA , ɹɤɭ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ 
BAf o: , ɚɛɨ BA fo , ɚɛɨ ɡɚɩɢɫɭɸɬɶ )(xfy  , Ax , By  (ɚ ɿɧɨɞɿ 
ɤɨɪɨɬɤɨ )(xfy  , ɱɢ )(xf , ɱɢɧɚɜɿɬɶ f ). ɉɪɢɰɶɨɦɭ A ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɦɧɨɠɢɧɨɸ 
ɨɛɥɚɫɬɸ) ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ (ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ) f  ɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ )( fD ; Ƚ  – 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɝɪɚɮɿɤɨɦ f  ɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ )( fȽ ; ɟɥɟɦɟɧɬ By ,  ɹɤɢɣ ɽ 
ɨɛɪɚɡɨɦɟɥɟɦɟɧɬɚ Ax , ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɬɚɤɨɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɮɭɧɤɰɿʀ (ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ) 
f  ɜ ɬɨɱɰɿ x  ɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ )(xf , ɚ ɦɧɨɠɢɧɭ ɭɫɿɯ ɡɧɚɱɟɧɶɮɭɧɤɰɿʀ f , ɬɨɛɬɨ 
`^ )(:)( fDxxf  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɦɧɨɠɢɧɨɸɡɧɚɱɟɧɶɮɭɧɤɰɿʀ f  ɿɱɚɫɬɨɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ 




 )()(  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɧɨɠɢɧɢ A  ɩɪɢ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɿ f , ɿɰɟɣɨɛɪɚɡ ɽɨɛ¶ɽɞɧɚɧɧɹɦɨɛɪɚɡɿɜɜɫɿɯɟɥɟɦɟɧɬɿɜɦɧɨɠɢɧɢ 
A ). 
Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɤɨɠɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ BAf o:  ɰɿɥɤɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɸɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɸ (ɝɪɚɮɿɤɨɦ) )( fȽ . Ɍɨɦɭɱɚɫɬɨɩɨɧɹɬɬɹɮɭɧɤɰɿʀ 
ɬɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ (ɝɪɚɮɿɤɚ) ɨɬɨɬɨɠɧɸɸɬɶ ɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɮɭɧɤɰɿɽɸ ɬɚɤɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ (ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ) ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɦɧɨɠɢɧɚɦɢ 
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ɡɦɿɧɧɢɦɢ), ɤɨɥɢ ɤɨɠɧɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɭ (ɡɧɚɱɟɧɧɸ) ɩɟɪɲɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ (ɡɦɿɧɧɨʀ) 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽɽɞɢɧɢɣɟɥɟɦɟɧɬ (ɽɞɢɧɟɡɧɚɱɟɧɧɹ) ɞɪɭɝɨʀɦɧɨɠɢɧɢ (ɡɦɿɧɧɨʀ). 
ɇɚ ɰɶɨɦɭ ʉɪɭɧɬɭɽɬɶɫɹ ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɞɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ), ɩɪɢɹɤɨɦɭɮɭɧɤɰɿɸ f ɡɚɞɚɸɬɶʀʀɝɪɚɮɿɤɨɦ )( fȽ . 
ɓɟ ɪɚɡ ɩɿɞɤɪɟɫɥɸɽɦɨ, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ ɩɨ 
ɫɭɬɿ ɬɚɤɟ ɫɚɦɟ, ɹɤɟ ɧɚɜɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɲɤɿɥɶɧɨɦɭ ɤɭɪɫɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɩɪɨɬɟ ɽ 
ɩɨɜɧɿɫɬɸɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɢɦɿɦɚɽɡɧɚɱɧɨɲɢɪɲɿɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ: 
x ɛɭɞɶɹɤɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ (ɩɪɨɫɬɨɪɿ) – ɰɟ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɰɿɽʀ ɩɥɨɳɢɧɢ (ɩɪɨɫɬɨɪɭ) ɧɚ ɫɟɛɟ, ɚ ɪɭɯ – ɰɟ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚɽ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ; 
ɛɭɞɶɹɤɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɽ ɜɨɞɧɨɱɚɫ 
ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ ɧɟɱɢɫɥɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɨɛɥɚɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɡɧɚɱɟɧɧɹ) ɿ 
ɦɧɨɠɢɧɚɡɧɚɱɟɧɶɹɤɨʀɧɟɽɱɢɫɥɨɜɢɦɢɦɧɨɠɢɧɚɦɢ; 
x ɞɨɜɠɢɧɚ, ɩɥɨɳɚ ɬɚ ɨɛ¶ɽɦ ɩɨ ɫɭɬɿ ɽ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɨɛɥɚɫɬɸ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɡɧɚɱɟɧɧɹ) ɽ ɩɟɜɧɿ ɦɧɨɠɢɧɢ ɜɢɦɿɪɧɢɯ ɮɿɝɭɪ, ɤɨɠɧɿɣ ɡ 
ɹɤɢɯɫɬɚɜɢɬɶɫɹɭɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶɡɚɩɟɜɧɢɦɢɩɪɚɜɢɥɚɦɢɽɞɢɧɟɱɢɫɥɨ, 
ɹɤɟɧɚɡɢɜɚɽɬɶɫɹɞɨɜɠɢɧɨɸ, ɩɥɨɳɟɸɚɛɨɨɛ¶ɽɦɨɦɰɿɽʀɮɿɝɭɪɢ; 
x ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɚɤɨɠ ɽ ɮɭɧɤɰɿɽɸ, ɹɤɚ ɤɨɠɧɿɣ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿɣ ɩɨɞɿʀ A  
ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɿɦɧɨɠɢɧɢɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯɩɨɞɿɣ : ) ɡɩɪɨɫɬɨɪɭɩɨɞɿɣ S  
ɫɬɚɜɢɬɶɭɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɡɚ ɩɟɜɧɢɦɢɩɪɚɜɢɥɚɦɢɽɞɢɧɟɱɢɫɥɨ )(AP  – 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶɰɿɽʀɩɨɞɿʀ; 
x ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹ (ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɯɿɞɧɨʀ) ɡɚɞɚɽ ɮɭɧɤɰɿɸ, 
ɨɛɥɚɫɬɸ (ɡɧɚɱɟɧɧɹ) ɹɤɨʀ ɽ ɞɟɹɤɚ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɚ ɦɧɨɠɢɧɢ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɚ ɦɧɨɠɢɧɨɸ ɡɧɚɱɟɧɶ ɽ ɦɧɨɠɢɧɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯɩɨɯɿɞɧɢɯ; 
x ɨɩɟɪɚɰɿɹɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨɿɧɬɟɝɪɚɥɚɡɚɞɚɽɮɭɧɤɰɿɸ, ɨɛɥɚɫɬɸ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɹɤɨʀɽɞɟɹɤɚɩɿɞɦɧɨɠɢɧɚɦɧɨɠɢɧɢɮɭɧɤɰɿɣ, ɿɧɬɟɝɪɨɜɧɢɯɧɚ 
ɞɚɧɨɦɭ ɜɿɞɪɿɡɤɭ, ɚ ɦɧɨɠɢɧɨɸ ɡɧɚɱɟɧɶ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɚ 
ɦɧɨɠɢɧɢ R ɞɿɣɫɧɢɯɱɢɫɟɥ; 
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x ɩɨɧɹɬɬɹ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ),( yxU  ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ x  ɿ y  ɞɚɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ A  
ɦɨɠɧɚ ɬɥɭɦɚɱɢɬɢ ɹɤ ɩɟɜɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ, ɨɛɥɚɫɬɸ ɡɚɞɚɧɧɹ ɹɤɨʀ ɽ 
ɞɟɤɚɪɬɿɜ ɞɨɛɭɬɨɤ 2AAA  u , ɬɨɛɬɨ AAAyx u  2),( , ɚ ɦɧɨɠɢɧɚ 
ɡɧɚɱɟɧɶɽɥɟɠɢɬɶɭɩɪɨɦɿɠɤɭ );0[ f ; 
x ɩɨɧɹɬɬɹ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɞɨɛɭɬɤɭ ba
&&   ɞɨɜɿɥɶɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɞɚɧɨɝɨ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨɩɪɨɫɬɨɪɭ L ɦɨɠɧɚɬɚɤɨɠɬɥɭɦɚɱɢɬɢɹɤɩɟɜɧɭɮɭɧɤɰɿɸɡ 
ɨɛɥɚɫɬɸɡɚɞɚɧɧɹ LLL u 2 ɿɦɧɨɠɢɧɨɸɡɧɚɱɟɧɶ R ; 
x ɬɚɛɥɢɰɹɜɚɪɬɨɫɬɿɚɜɿɚɰɿɣɧɨɝɨɤɜɢɬɤɚɞɥɹɩɟɪɟɥɶɨɬɭɡɨɞɧɨɝɨɦɿɫɬɚɜ 
ɿɧɲɟɡɚɞɚɽɮɭɧɤɰɿɸ, ɨɛɥɚɫɬɸɡɚɞɚɧɧɹɹɤɨʀɽɦɧɨɠɢɧɚɩɚɪɦɿɫɬ, ɦɿɠ 
ɹɤɢɦɢ ɽ ɚɜɿɚɰɿɣɧɟ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ, ɚ ɦɧɨɠɢɧɨɸ ɡɧɚɱɟɧɶ ɽ ɩɟɜɧɚ 
ɫɤɿɧɱɟɧɧɚɦɧɨɠɢɧɚɞɨɞɚɬɧɿɯɱɢɫɟɥɿɡ R . 
ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɬɚɤ ɱɢ ɿɧɚɤɲɟ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɭ 




7. ɉɨɧɹɬɬɹɤɿɥɶɤɨɫɬɿɟɥɟɦɟɧɬɿɜɦɧɨɠɢɧɢ, ɫɤɿɧɱɟɧɨʀɬɚɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨʀ 
ɦɧɨɠɢɧɢ. ɍɲɤɿɥɶɧɨɦɭ ɤɭɪɫɿɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɩɨɧɹɬɬɹ 
©ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ» ɬɢɯ ɱɢ ɿɧɲɢɯ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ (ɚ ɩɨ ɫɭɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɟɜɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ), ɚ 
ɬɚɤɨɠɫɤɿɧɱɟɧɨʀɬɚɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨʀɤɿɥɶɤɨɫɬɿ. ɉɪɢɰɶɨɦɭɞɨɫɢɬɶɱɚɫɬɨɰɿɩɨɧɹɬɬɹ 
ɧɿɹɤɧɟɩɨɹɫɧɸɸɬɶ, ɜɜɚɠɚɸɱɢʀɯɰɿɥɤɨɦɡɪɨɡɭɦɿɥɢɦɢ, ɳɨɧɚɫɩɪɚɜɞɿɧɟɡɨɜɫɿɦ 
ɬɚɤ. ɉɨɧɹɬɬɹ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨʀ ɩɚɪɢ ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿɦɿɠɦɧɨɠɢɧɚɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹɽ 
ɧɚɜɟɫɬɢɬɚɤɿɩɨɹɫɧɟɧɧɹɞɨɫɢɬɶɩɪɨɫɬɨ. 
ɍ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚɽ ɩɿɞɪɚɯɭɧɨɤ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɟɜɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, `^ cbaA ,, ? ɉɨ ɫɭɬɿ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɚɪɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
)1,(a , )2,(b , )3,(c , ɩɿɫɥɹɱɨɝɨɤɚɠɭɬɶ, ɳɨɭɦɧɨɠɢɧɿ A ɬɪɢɟɥɟɦɟɧɬɢ. ȼɤɚɡɚɧɿ 
ɩɚɪɢ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɡɚɞɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ f  ɦɿɠ ɦɧɨɠɢɧɚɦɢ `^ cbaA ,,  ɿ 
`^ 3,2,1 B , ɩɪɢɱɨɦɭɤɨɠɧɨɦɭɟɥɟɦɟɧɬɭɦɧɨɠɢɧɢ A ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽɨɞɢɧɟɥɟɦɟɧɬ 
ɦɧɨɠɢɧɢ B  ɿ ɤɨɠɟɧ ɟɥɟɦɟɧɬ ɦɧɨɠɢɧɢ B  ɽ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɞɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 
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ɦɧɨɠɢɧɢ A . Ɍɚɤɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ f  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɜɡɚɽɦɧɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɸ ɿ 
ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ BAf l: . ɉɪɢɰɶɨɦɭɤɚɠɭɬɶ, ɳɨɦɧɨɠɢɧɢ A  ɿ B  ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɿ 
ɚɛɨ ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɭɤɿɥɶɤɿɫɬɶɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿɩɢɲɭɬɶ BA ~ ɚɛɨ )()( BkAk  . 
Ɇɧɨɠɢɧɭ A  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɸ, ɹɤɳɨɜɨɧɚɩɨɪɨɠɧɹ (ɿɬɨɞɿɤɚɠɭɬɶ, 
ɳɨɜɨɧɚ ɦɿɫɬɢɬɶɧɭɥɶɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɬɨɛɬɨ 0)(  Ak ), ɚɛɨɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚɦɧɨɠɢɧɿ 
`^ nnB ,...,2,1,1    (ɿ ɬɨɞɿ ɤɚɠɭɬɶ,  ɳɨ ɜɨɧɚ ɦɿɫɬɢɬɶ n  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɬɨɛɬɨ 
nAk  )( ) ɞɥɹɞɟɹɤɨɝɨ Nn . 
Ɉɬɠɟ, ɭɦɨɜɚ, ɳɨɦɧɨɠɢɧɚɦɚɽ n  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɞɟ `^ .,..2,1,0n , ɮɚɤɬɢɱɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɽɫɤɿɧɱɟɧɧɿɦɧɨɠɢɧɢɧɚɤɥɚɫɢ: 
x ɧɭɥɶɨɜɢɣɤɥɚɫɭɬɜɨɪɸɽɽɞɢɧɚɩɨɪɨɠɧɹɦɧɨɠɢɧɚ ; 
x ɩɟɪɲɢɣɤɥɚɫ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɭɫɿɥɹɤɿɨɞɧɨɟɥɟɦɟɧɬɧɿɦɧɨɠɢɧɢ; 
x ɞɪɭɝɢɣɤɥɚɫɭɬɜɨɪɸɸɬɶɭɫɿɥɹɤɿɞɜɨɯɟɥɟɦɟɧɬɧɿɦɧɨɠɢɧɢ; 
x ɜɡɚɝɚɥɿ, n ɢɣɤɥɚɫɭɬɜɨɪɸɸɬɶɭɫɿɥɹɤɿ n ɟɥɟɦɟɧɬɧɿɦɧɨɠɢɧɢ. 
Ɇɧɨɠɢɧɭ A  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɸ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɚ ɧɟ ɽ ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɸ, 
ɬɨɛɬɨ zA ɿ A ɧɟɽɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɸɦɧɨɠɢɧɿ nB ,1 ɞɥɹɛɭɞɶɹɤɨɝɨ Nn . 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ f )(AK  ɿ ɤɚɠɭɬɶ,  ɳɨ ɦɧɨɠɢɧɚ A  ɦɿɫɬɢɬɶ 
ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɭɤɿɥɶɤɿɫɬɶɟɥɟɦɟɧɬɿɜ.  
ɉɪɢɤɥɚɞɚɦɢ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɦɧɨɠɢɧ ɽ ɦɧɨɠɢɧɢ: N  – ɦɧɨɠɢɧɚ 
ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɯ ɱɢɫɟɥ, Z  – ɦɧɨɠɢɧɚ ɰɿɥɢɯ ɱɢɫɟɥ, Q  – ɦɧɨɠɢɧɚ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ 
ɱɢɫɟɥ, R  – ɦɧɨɠɢɧɚ ɞɿɣɫɧɢɯ ɱɢɫɟɥ, 2R  – ɦɧɨɠɢɧɚ ɬɨɱɨɤ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ 
ɩɥɨɳɢɧɢ, 3R  – ɦɧɨɠɢɧɚ ɬɨɱɨɤ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɬɚ ɛɟɡɥɿɱ ɿɧɲɢɯ 
ɦɧɨɠɢɧ. 
ɇɟɫɤɿɧɱɟɧɧɿɦɧɨɠɢɧɢ, ɹɤɿɫɤɿɧɱɟɧɧɿ, ɦɨɠɧɚɪɨɡɩɨɞɿɥɢɬɢɧɚɤɥɚɫɢɬɚɤ, 
ɳɨ ɜ ɨɞɢɧ ɤɥɚɫ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭɫɿ ɦɧɨɠɢɧɢ, ɩɨɩɚɪɧɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ (ɚ 
ɬɨɦɭ ɣ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɿ ɞɨ ɩɟɜɧɨʀ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ A  ɰɶɨɝɨ ɤɥɚɫɭ). ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭɤɚɠɭɬɶ, ɳɨɤɨɠɧɚɦɧɨɠɢɧɚ X ɡɞɚɧɨɝɨɮɿɤɫɨɜɚɧɨɝɨɤɥɚɫɭɦɚɽɨɞɧɭɣ 
ɬɭ ɫɚɦɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɭ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɟɜɧɢɦ ɫɢɦɜɨɥɨɦ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
)()( AkXk  . 
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Ɍɚɤ f )(Nk , f )(Zk , f )(Qk , f )(Rk , f )( 2Rk  ɿ f )( 3Rk , 
ɩɪɨɬɟɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɿɦɧɨɠɢɧɢ N , Z ɿ Q ɩɨɩɚɞɚɸɬɶɜɨɞɢɧɤɥɚɫɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ 
ɦɧɨɠɢɧ, ɚ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɿ ɦɧɨɠɢɧɢ R , 2R  ɿ 3R  ɩɨɩɚɞɚɸɬɶ ɜ ɿɧɲɢɣ ɤɥɚɫ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯɦɧɨɠɢɧ.  
ɇɟɫɤɿɧɱɟɧɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɠɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ NA ~  ɱɚɫɬɨ 
ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶɫɢɦɜɨɥɨɦ a ɿɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɡɱɢɫɥɟɧɧɨɸɤɿɥɶɤɿɫɬɸɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɚɫɚɦɭ 
ɦɧɨɠɢɧɭ A  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɡɱɢɫɥɟɧɧɨɸ. Ɉɬɠɟ, NAaAk ~)(  . 
ɇɟɫɤɿɧɱɟɧɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɠɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ RA ~  ɱɚɫɬɨ 
ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶɫɢɦɜɨɥɨɦ c  ɿɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɤɨɧɬɢɧɭɚɥɶɧɨɸɤɿɥɶɤɿɫɬɸɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɚ 
ɫɚɦɭ ɦɧɨɠɢɧɭ A ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɤɨɧɬɢɧɭɚɥɶɧɨɸ. Ɉɬɠɟ, RAcAk ~)(  . 
Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɫɤɿɧɱɟɧɧɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ: 
...210  , ɩɪɢɱɨɦɭ )()( BkmnAk    ɬɨɞɿ ɿ ɬɿɥɶɤɢ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ BA ~  
ɦɧɨɠɢɧɢ A  ɿ B  ɧɟ ɽ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɦɢ), ɩɪɨɬɟ ɭ ɦɧɨɠɢɧɿ B  ɽ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɚ 
AB ~1 . ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ `^ 7,5 A , ɚ `^ 4,3,2 B , ɬɨ )(32)( BkAk   , 
ɩɪɢɱɨɦɭ BA ~ , ɚ `^ BB  3,21 ɿ AB ~1 . 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɚɧɚɥɨɝɿɸ, ɥɟɝɤɨ ɩɨɲɢɪɢɬɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯɤɿɥɶɤɨɫɬɟɣɧɚɛɭɞɶɹɤɿ: ɞɥɹɞɨɜɿɥɶɧɢɯɮɿɤɫɨɜɚɧɢɯɦɧɨɠɢɧ A ɿ B  
ɤɚɠɭɬɶ, ɳɨ: 
x ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶɨɞɧɚɤɨɜɭɤɿɥɶɤɿɫɬɶɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿɡɚɩɢɫɭɸɬɶ )()( BkAk  , 
ɹɤɳɨ BA ~ ; 
x ɤɿɥɶɤɿɫɬɶɟɥɟɦɟɧɬɿɜ )(Ak  ɽɦɟɧɲɨɸɡɚɤɿɥɶɤɿɫɬɶɟɥɟɦɟɧɬɿɜ )(Bk  ɿ 
ɡɚɩɢɫɭɸɬɶ )()( BkAk  , ɹɤɳɨ BA ~  ɬɚ ɿɫɧɭɽ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɚ BB 1 , 
ɞɥɹɹɤɨʀ 1~ BA ; 
x ɤɿɥɶɤɿɫɬɶɟɥɟɦɟɧɬɿɜ )(Ak ɽɛɿɥɶɲɨɸɡɚɤɿɥɶɤɿɫɬɶɟɥɟɦɟɧɬɿɜ )(Bk  ɿ 
ɡɚɩɢɫɭɸɬɶ )()( BkAk ! , ɹɤɳɨ )()( AkBk  ; 
x ɤɿɥɶɤɿɫɬɶɟɥɟɦɟɧɬɿɜ )(Ak ɽɧɟɛɿɥɶɲɨɸɡɚɤɿɥɶɤɿɫɬɶɟɥɟɦɟɧɬɿɜ )(Bk  
ɿɡɚɩɢɫɭɸɬɶ )()( BkAk d , ɹɤɳɨ )()( BkAk  ɚɛɨ )()( BkAk  ; 
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x ɤɿɥɶɤɿɫɬɶɟɥɟɦɟɧɬɿɜ )(Ak ɽɧɟɦɟɧɲɨɸɡɚɤɿɥɶɤɿɫɬɶɟɥɟɦɟɧɬɿɜ )(Bk  
ɿɡɚɩɢɫɭɸɬɶ )()( BkAk t , ɹɤɳɨ )()( AkBk d . 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɿɫɬɶ ɦɧɨɠɢɧ 2R  ɿ R  ɦɨɠɧɚ ɞɨɜɟɫɬɢ, ɹɤɳɨ 
ɤɨɠɧɿɣ ɬɨɱɰɿ 2),( Ryx   ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɱɢɫɥɨ Rz , ɤɨɠɟɧ 
ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɣ ɡɧɚɤ ɹɤɨɝɨ ɡ ɧɨɦɟɪɨɦ 12 n  ɫɩɿɜɩɚɞɚɽ ɡ ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɦ ɡɧɚɤɨɦ ɡ 
ɧɨɦɟɪɨɦ n  ɱɢɫɥɚ x , ɚ ɤɨɠɟɧ ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɣ ɡɧɚɤ ɡ ɧɨɦɟɪɨɦ 22 n  ɱɢɫɥɚ z  
ɫɩɿɜɩɚɞɚɽɡɞɟɫɹɬɤɨɜɢɦɡɧɚɤɨɦɡɧɨɦɟɪɨɦ n ɱɢɫɥɚ y , ...,3,2,1,0 n  
ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨɞɥɹɛɭɞɶɹɤɢɯɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯɤɿɥɶɤɨɫɬɟɣɟɥɟɦɟɧɬɿɜ )(Ak ɿ )(Bk  
ɡɚɜɠɞɢɦɚɽɦɿɫɰɟɨɞɧɟɣɬɿɥɶɤɢɨɞɧɟ ɿɡɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ: ɚɛɨ )()( BkAk  , ɚɛɨ 
)()( BkAk ! , ɚɛɨ )()( BkAk  . ȼɢɹɜɥɹɽɬɶɫɹ, ɳɨ ɰɹ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɡɛɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɞɨɜɿɥɶɧɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɟɣ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɛɭɞɶɹɤɚ ɫɤɿɧɱɟɧɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɽ ɦɟɧɲɨɸ ɡɚ ɛɭɞɶɹɤɭ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɚ 
ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɿɤɿɥɶɤɨɫɬɿɟɥɟɦɟɧɬɿɜɬɚɤɨɠɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹɡɚɜɟɥɢɱɢɧɨɸ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, 
);()()()()()()( 32 !       EDkRkRkRkcQkZkNka , ɞɟ ! ED ;  – 
ɞɨɜɿɥɶɧɢɣɱɢɫɥɨɜɢɣɩɪɨɦɿɠɨɤ, ɩɪɢɱɨɦɭ ED  . 
ɋɢɦɜɨɥɨɦ )(2 Ak  ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɧɨɠɢɧɢ A2 , 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢɹɤɨʀɽɭɫɿɥɹɤɿɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢɦɧɨɠɢɧɢ A . ȼɿɞɨɦɚɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ nn 2 , 
ɳɨ ɽ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɸ ɞɥɹ ɛɭɞɶɹɤɨʀ ɫɤɿɧɱɟɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ...},2,1,0{n , 
ɜɢɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɸ ɿ ɞɥɹ ɛɭɞɶɹɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ )(Ak , ɬɨɛɬɨ )(2)( AkAk   
ɞɥɹɛɭɞɶɹɤɨʀɦɧɨɠɢɧɢ A . ɐɿɤɚɜɨ, ɳɨɡɱɢɫɥɟɧɧɚɤɿɥɶɤɿɫɬɶ a ɿɤɨɧɬɢɧɭɚɥɶɧɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ c ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɿɪɿɜɧɿɫɬɸ ac 2 , ɬɨɛɬɨɛɭɞɶɹɤɚɤɨɧɬɢɧɭɚɥɶɧɚɦɧɨɠɢɧɚ 
ɽ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɸ ɞɨ ɦɧɨɠɢɧɢ ɭɫɿɥɹɤɢɯ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧ ɡɱɢɫɥɟɧɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ. 
Ɉɤɪɿɦ ɰɶɨɝɨ ɡɱɢɫɥɟɧɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɽ ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ ɫɟɪɟɞ ɭɫɿɯ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɟɣ, ɚɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨʀɤɿɥɶɤɨɫɬɿɧɟɿɫɧɭɽ. 
ȼɢɞɿɥɢɦɨ ɳɟ ɨɞɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɭ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɬɚ 
ɡɱɢɫɥɟɧɧɢɯɦɧɨɠɢɧ. 
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əɤɳɨ A  – ɧɟɩɨɪɨɠɧɹɫɤɿɧɱɟɧɧɚɦɧɨɠɢɧɚ, ɬɨɿɫɧɭɽɧɚɬɭɪɚɥɶɧɟɱɢɫɥɨ n  
ɿ ɜɡɚɽɦɧɨɨɞɧɨɡɧɚɱɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ (ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ) Anf l,1:  ɬɚɤɚ,  ɳɨ 
Aakf k  )( , nk ,1 , ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ ɤɨɠɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ Aa  ɽ ɨɛɪɚɡɨɦ ɽɞɢɧɨɝɨ 
ɱɢɫɥɚ nk ,1 , ɬɨɛɬɨ kakf  )( . Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ^ `naaaA ,...,, 21 ,  ɬɨɛɬɨ ɭɫɿ 
ɩɨɩɚɪɧɨ ɪɿɡɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫɤɿɧɱɟɧɧɨʀ ɧɟɩɨɪɨɠɧɶɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ zA  ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɧɭɦɟɪɭɜɚɬɢɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɦɢɱɢɫɥɚɦɢɜɿɞ 1 ɞɨ n . 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɦɨɠɧɚ ɞɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨɸ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɸ 
ɡɱɢɫɥɟɧɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ A  ɽ ɬɟ, ɳɨ ʀʀ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦɨɠɧɚ ɡɚɧɭɦɟɪɭɜɚɬɢ ɭɫɿɦɚ 
ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɡɚɩɢɫɚɬɢ A  ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
^ ` ^ `NkaaaaA kn   :...,...,, 21 , ɞɟɟɥɟɦɟɧɬɢ Nkak , , ɩɨɩɚɪɧɨɪɿɡɧɿ. 
ɇɟɩɨɪɨɠɧɸ ɦɧɨɠɢɧɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɸ, ɹɤɳɨɜɨɧɚɽɫɤɿɧɱɟɧɧɨɸ 
ɚɛɨ ɡɱɢɫɥɟɧɧɨɸ, ɬɨɛɬɨ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɰɿɽʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɦɨɠɧɚ ɡɚɧɭɦɟɪɭɜɚɬɢ ɚɛɨ 
ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ ɜɿɞ 1ɞɨ n , ɚɛɨ ɭɫɿɦɚ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ. Ɍɚɤ, 
ɦɧɨɠɢɧɢ ɩɚɪɧɢɯ ɱɢɫɟɥ, ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɱɢɫɟɥ, ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 22  x  ɽ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦɢ, ɚɦɧɨɠɢɧɢ ɿɪɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯɱɢɫɟɥ, ɞɿɣɫɧɢɯɱɢɫɟɥ, ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ 
ɱɢɫɟɥɧɟɽɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦɢ. 
 
8. ɉɨɧɹɬɬɹ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ ɬɚ ɦɿɠ ɦɧɨɠɢɧɚɦɢ (ɮɿɝɭɪɚɦɢ). 
Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɱɚɫɬɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɭ ɪɨɥɶ ɜɿɞɿɝɪɚɽ 
ɩɨɧɹɬɬɹ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽ ɛɥɢɡɶɤɿɫɬɶ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ. ɍ ɲɤɿɥɶɧɨɦɭ ɤɭɪɫɿ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢɹɜɧɨɜɢɜɱɚɸɬɶɜɿɞɫɬɚɧɶ: 
x ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ A  ɿ B  ɞɚɧɨʀ ɩɪɹɦɨʀ,  ɹɤ ɞɨɜɠɢɧɭ ɜɿɞɪɿɡɤɚ AB ; ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɩɨ ɫɭɬɿ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɞɚɧɭ ɩɪɹɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɸ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ 
ɬɨɱɨɤ A  ɿ B  ɧɚ ɰɿɣ ɩɪɹɦɿɣ ɽ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɱɢɫɥɚ 1a  ɿ 1b , ɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ 
¦
 






ii babababaBA UU ; 
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x ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ A  ɿ B  ɞɚɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɹɤ ɞɨɜɠɢɧɭ ɜɿɞɪɿɡɤɚ AB ; ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɱɚɫɬɨ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɞɚɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɸ, ɬɨɱɤɚ A  ɦɚɽ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ),( 21 aa , ɬɨɱɤɚ B  – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ),( 21 bb , ɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ 
¦









ii babababbaaBA UU ; 
x ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ A  ɿ B  ɞɚɧɨɝɨ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɹɤ ɞɨɜɠɢɧɭ 
ɜɿɞɪɿɡɤɚ AB ; ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɱɚɫɬɨ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɞɚɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɦ, ɬɨɱɤɚ A  ɦɚɽ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ),,( 321 aaa , ɬɨɱɤɚ B  – 









ii babbbaaaBA UU ; 
x ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ A  ɞɨ ɮɿɝɭɪɢ, ɹɤ ɞɨɜɠɢɧɭ ɜɿɞɪɿɡɤɚ AB , ɞɟ B  – ɦɟɠɨɜɚ 
ɬɨɱɤɚɰɿɽʀɮɿɝɭɪɢ, ɩɪɢɱɨɦɭɜɿɞɪɿɡɨɤ AB  – ɧɚɣɦɟɧɲɢɣɡɦɨɠɥɢɜɢɯ; 
ɡɨɤɪɟɦɚ, ɰɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ A  ɞɨ ɩɪɹɦɨʀ ( l )  ɱɢ ɞɨ 
ɩɥɨɳɢɧɢ (D ). 
x ɦɿɠ ɮɿɝɭɪɚɦɢ 1G  ɿ 2G , ɹɤ ɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɟ ɱɢɫɥɨ ),( 21 GGDU  ,  ɹɤɟ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ ɞɨɜɠɢɧɢ ɛɭɞɶɹɤɨɝɨ ɜɿɞɪɿɡɤɚ AB , ɞɟ 1GA , 2GB  
ɩɪɢɱɨɦɭ ɡɝɚɞɚɧɢɣ ɜɿɞɪɿɡɨɤ AB  ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɬɚɤ, ɳɨ ɣɨɝɨ 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɛɭɞɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɜɿɞ ɱɢɫɥɚ U  ɹɤ ɡɚɜɝɨɞɧɨ ɦɚɥɨ. ɐɹ 







 ; ɡɨɤɪɟɦɚɬɚɤɛɭɞɟ, ɤɨɥɢ 1G ɿ 2G  – ɩɪɹɦɿɚɛɨ 
ɩɥɨɳɢɧɢ. ɋɩɪɨɛɚ ɨɡɧɚɱɢɬɢ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɮɿɝɭɪɚɦɢ 1G  ɿ 2G  ɡɚ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨɸ ɪɿɜɧɿɫɬɸ [6, ɫ. 48] ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɤɨɥɢ ɰɹ 
ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɧɟ ɿɫɧɭɽ, ɳɨ ɧɟ ɽ ɡɪɭɱɧɢɦ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɤɨɪɟɤɬɧɨʀ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀɬɟɨɪɿʀ. 
Ɍɚɤɢɦɱɢɧɨɦ, ɩɨɧɹɬɬɹɜɿɞɫɬɚɧɿɦɿɠɞɨɜɿɥɶɧɢɦɢɮɿɝɭɪɚɦɢ (ɦɧɨɠɢɧɚɦɢ) 
ɰɿɥɤɨɦɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹɩɨɧɹɬɬɹɦɜɿɞɫɬɚɧɿɦɿɠɞɜɨɦɚɬɨɱɤɚɦɢɞɚɧɨɝɨɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɭ 
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ɪɨɥɿ ɹɤɨɝɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɹɦɚ, ɩɥɨɳɢɧɚ, ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɱɢ ɹɤɚɫɶ ɿɧɲɚ 
ɧɟɩɨɪɨɠɧɹɦɧɨɠɢɧɚ. 
ɋɟɪɟɞ ɭɫɿɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ (ɦɿɠ ɞɨɜɿɥɶɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ a  ɿ b ) 
ɨɫɨɛɥɢɜɟɦɿɫɰɟɩɨɫɿɞɚɸɬɶɬɚɤɡɜɚɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɿɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ: 
1) 0),( tbaU  – ɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɿɫɬɶɜɿɞɫɬɚɧɿ; 
2) baba   0),(U  –ɪɿɜɧɿɫɬɶɜɿɞɫɬɚɧɿɧɭɥɟɜɿ; 
3) ),(),( abba UU   – ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿɫɬɶɜɿɞɫɬɚɧɿ; 
4) ),(),(),( bccaba UUU d  – ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ. 
Ɂɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɰɢɯɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢɯɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚɝɚɥɶɧɟ 
ɩɨɧɹɬɬɹ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ (ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ) ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɧɟɩɨɪɨɠɧɶɨʀ 
ɦɧɨɠɢɧɢ M : ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɞɨɜɿɥɶɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ );0[: fouMMU , ɳɨ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɽ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 1) – 4). ɉɪɢɰɶɨɦɭ, ɹɤɳɨ ɬɨɱɤɢ a  ɿ b ɦɧɨɠɢɧɢ M  
ɮɿɤɫɨɜɚɧɿ, ɬɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ),( baU  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ a  ɿ b . 
Ɇɧɨɠɢɧɭ M  ɪɚɡɨɦ ɡ ɡɚɞɚɧɨɸ ɧɚ ɧɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ U  ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ),( UM  ɿ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɦɟɬɪɢɱɧɢɦɩɪɨɫɬɨɪɨɦ. 
Ɉɞɧɢɦ ɡ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɿɜ ɽ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɣ 
n ɜɢɦɿɪɧɢɣ ɟɜɤɥɿɞɿɜ ɩɪɨɫɬɿɪ nR . ɍ ɰɶɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɤɨɠɧɚ ɬɨɱɤɚ x  
ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɱɢɫɥɨɜɢɦ ɤɨɪɬɟɠɟɦ ɞɨɜɠɢɧɨɸ n , ɬɨɛɬɨ ),...,,( 21 nxxxx  , ɚ 









Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɜ n ɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ 










ɇɟɯɚɣ ɡɚɞɚɧɨ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ (ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɚ ɦɨɞɟɥɶ) ),,( PS: , 
ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɢɣɡɩɟɜɧɢɦɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɦɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ. ɑɢɫɥɨɜɭɮɭɧɤɰɿɸ )(EX , 
 21 
:E , ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɪɨɫɬɨɸɜɢɩɚɞɤɨɜɨɸɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, ɹɤɳɨɦɧɨɠɢɧɚʀʀɡɧɚɱɟɧɶ 
)(: : XX  ɫɤɿɧɱɟɧɧɚ: }...,,,{)( 21 kX xxxX  : : , ɩɪɢɱɨɦɭ SxX i  )(1 , 







1 )( ,   )()( 11 ji xXxX  , ɤɨɥɢ ji z . Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, 
: : :  ))(()( 11 XXX X , XXXXX : : :  ))(()( 1 . 
Ⱦɥɹ ɬɚɤɨʀ ɩɪɨɫɬɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ X  ɿɫɧɭɽ ʀʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ 















}))({(})({][ .   (1) 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɽ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɳɨ ɽ 
ɩɪɨɫɬɢɦɢɧɚɫɥɿɞɤɚɦɢɜɿɞɨɦɢɯɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣɫɭɦɢ: 
ȼɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ 1 (ɩɪɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ). əɤɳɨ constcEX   )( , 
:E , ɬɨ cXM  ][ . 
ȼɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ 2 (ɩɪɨ ɦɨɧɨɬɨɧɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ). əɤɳɨ 
)()( EYEX d , :E , ɬɨ ][][ YMXM d , ɚ ɹɤɳɨ bEXa dd )( , :E , ɬɨ 
bXMa dd ][ , ɡɨɤɪɟɦɚ, |][||][| XMXM d ; 
ȼɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ 3 (ɩɪɨɥɿɧɿɣɧɿɫɬɶɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ). əɤɳɨ iX  – 











ȼɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ 4 ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ ɄɨɲɿȻɭɧɹɤɨɜɫɶɤɨɝɨ). Ⱦɥɹ ɞɨɜɿɥɶɧɢɯ 
ɩɪɨɫɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ X  ɬɚ Y  ɩɪɚɜɢɥɶɧɚ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ 
][][|][| 22 YMXMYXM d . 
ȼɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ 5 ɩɪɨɧɭɥɶɨɜɟɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ). 0|][|  XM ɬɨɞɿ 
ɣ ɬɿɥɶɤɢ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ X  ɦɚɣɠɟ ɧɚɩɟɜɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸɽ ɧɭɥɟɜɿ, ɬɨɛɬɨ 
`^ 0)0)(:(  z: EXEP . Ɍɚɤɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɱɚɫɬɨ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɫɢɦɜɨɥɨɦ T , ɩɢɲɭɬɶ T X ɿɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɧɭɥɶɨɜɨɸɜɢɩɚɞɤɨɜɨɸɜɟɥɢɱɢɧɨɸ. 
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ɉɪɨɫɬɿɜɢɩɚɞɤɨɜɿɜɟɥɢɱɢɧɢ X ɿ Y ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦɢ (ɚɛɨɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ) 
ɿɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ YX  , ɹɤɳɨʀɯɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɡɧɚɱɟɧɧɹɦɚɣɠɟɧɚɩɟɜɧɨɪɿɜɧɿ, ɬɨɛɬɨ 
`^ 0))()(:(  z: EYEXEP . ɐɟ ɪɿɜɧɨɫɢɥɶɧɨ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
YX  ɦɚɣɠɟɧɚɩɟɜɧɨɞɨɪɿɜɧɸɽɧɭɥɟɜɿ, ɬɨɛɬɨ T YX . Ɉɬɠɟ, ɡɚɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
YX  ɬɨɞɿɿɬɿɥɶɤɢɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ T YX . 
ȼɿɞɫɬɚɧɧɸɦɿɠɩɪɨɫɬɢɦɢɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ X  ɿ Y ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɱɢɫɥɨ 
])[(),( 2YXMYX  U .     (2) 
Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɩɟɪɲɿ ɬɪɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ: 
ɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɨɫɬɿ, ɪɿɜɧɨɫɬɿɧɭɥɟɜɿɬɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɿɽɦɚɣɠɟɨɱɟɜɢɞɧɢɦɢ. 
Ⱦɨɜɟɞɟɦɨɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ: ɞɥɹɛɭɞɶɹɤɢɯɩɪɨɫɬɢɯɜɟɥɢɱɢɧ X , Y  






















   
 
Ɉɬɠɟ, ɦɧɨɠɢɧɚ ɭɫɿɥɹɤɢɯ ɩɪɨɫɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ (ɫɬɨɫɨɜɧɨ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ ),,( PS: ) ɡ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ),( YXU , ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2), ɽ 
ɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ, ɚ ɬɨɦɭ ɛɚɝɚɬɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɨɫɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧɽɩɪɨɫɬɢɦɢɧɚɫɥɿɞɤɚɦɢɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣɦɟɬɪɢɱɧɢɯɩɪɨɫɬɨɪɿɜ. 
ȼɚɠɥɢɜɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ X  ɽ ɫɟɪɟɞɧɽ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ]])[[(] 2XMXMX  V , ɹɤɟɡɝɿɞɧɨɡɮɨɪɦɭɥɨɸ (2) 
ɽ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ])[,( XMXU  ɦɿɠ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ X  ɿ ɫɬɚɥɨɸ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɸɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ][)( XMEY  , :E . 
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ȼɢɧɢɤɚɽɩɢɬɚɧɧɹ, ɱɨɦɭɜɢɦɿɪɸɽɬɶɫɹɜɿɞɫɬɚɧɶɜɿɞ X ɞɨ ][XM , ɚɧɟɞɨ 























   
 
Ɉɬɠɟ, ])[,(),( XMXcX UU t , ɩɪɢɱɨɦɭɪɿɜɧɿɫɬɶɦɚɽɦɿɫɰɟ ɬɨɞɿɣɬɿɥɶɤɢ 
ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ][XMc  . 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɫɬɚɥɚ ][XM  ɫɟɪɟɞ ɭɫɿɯ ɫɬɚɥɢɯ ɽ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɸ ɞɨ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ X  ɹɤɳɨɜɿɞɫɬɚɧɶɜɢɦɿɪɸɽɬɶɫɹɡɚɮɨɪɦɭɥɨɸ (2)). ɋɚɦɟ 
ɬɨɦɭɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ][XM , ɫɟɪɟɞɧɽɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ][XV ɿ 
ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ]]}[[(][][ 22 XMXMXXD   V  ɽ ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣɧɚɦɧɨɠɢɧɿ ɡɧɚɱɟɧɶɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ X : ɹɤɳɨ 
ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɦɚɥɚ, ɬɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ X  ɦɚɥɨ 
ɜɿɞɯɢɥɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ʀʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ][XM . ɐɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 




H XDXMEXEP dt: , ɡ ɹɤɨʀ ɜɢɩɥɢɜɚɽ, ɳɨ ɤɨɥɢ 
ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ][XD ɞɨɫɢɬɶɦɚɥɚ, ɬɨɦɚɥɨɣɦɨɜɿɪɧɨ, ɳɨɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ X  ɡɧɚɱɧɨ ɜɿɞɯɢɥɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ʀʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɬɭɬ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɽɬɶɫɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨɸ ɟɜɤɥɿɞɨɜɨɸ 
ɜɿɞɫɬɚɧɧɸɦɿɠɱɢɫɥɚɦɢ )(EX ɿ ][XM , ɬɨɛɬɨɦɨɞɭɥɟɦɪɿɡɧɢɰɿɰɢɯɱɢɫɟɥ. 
Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨɦɧɨɠɢɧɚ L ɜɫɟɦɨɠɥɢɜɢɯɩɪɨɫɬɢɯɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯɜɟɥɢɱɢɧ 
ɫɬɨɫɨɜɧɨ ),,( PS: ) ɽ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ ɡ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ (2), ɚ ɣ 
ɜɨɞɧɨɱɚɫ: 
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x ɥɿɧɿɣɧɢɦ (ɚɛɨ ɜɟɤɬɨɪɧɢɦ) ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ, ɬɨɛɬɨ ɬɚɤɢɦ, ɲɨ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-
ɹɤɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɜɟɤɬɨɪɿɜ) Lx  ɿ Ly  ɬɚ ɱɢɫɟɥ D  ɿɫɧɭɸɬɶ ɫɭɦɢ 
Lyx   ɿ ɞɨɛɭɬɤɢ LxD , ɩɪɢɱɨɦɭ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ: 
1) xyyx    ɤɨɦɭɬɚɬɢɜɧɿɫɬɶɫɭɦɢ); 
2) zyxzyx   )()(  ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɿɫɬɶɫɭɦɢ); 
3) xx  T  ɞɥɹ ɞɟɹɤɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ (ɜɟɤɬɨɪɚ) LT , ɹɤɢɣɧɚɡɢɜɚɽɬɶɫɹ ɧɭɥɟɦ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ L  (ɿɫɧɭɜɚɧɧɹɧɭɥɹ); 
4) ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ Lx  ɿɫɧɭɽ ɟɥɟɦɟɧɬ (ɜɟɤɬɨɪ) Lx  )(  – ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣɞɨ 
x , ɞɥɹɹɤɨɝɨ 0))((   xx  ɿɫɧɭɜɚɧɧɹɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɝɨɟɥɟɦɟɧɬɚ); 
5) xx )()( EDED   ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɿɫɬɶɞɨɛɭɬɤɭ); 
6) xx  1  (ɦɧɨɠɟɧɧɹɧɚɨɞɢɧɢɰɸ); 
7) xxx EDED   )( ɿ yxyx DDD   )(  ɞɢɫɬɪɢɛɭɬɢɜɧɿɫɬɶ); 
x ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɦ ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ, ɬɨɛɬɨ ɞɥɹ ɛɭɞɶɹɤɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ (ɟɥɟɦɟɧɬɚ) 
Lx  ɿɫɧɭɽɣɨɝɨ ɧɨɪɦɚ |||| x  (ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɩɨɧɹɬɬɹɦɨɞɭɥɹɱɢɫɥɚ), 
ɳɨɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɽɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ: 
1) 0|||| tx  ɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɿɫɬɶɧɨɪɦɢ); 
2) T  xx 0||||  ɪɿɜɧɿɫɬɶɧɭɥɟɜɿɧɨɪɦɢ); 
3) |||||||||| xx  DD  ɜɢɧɟɫɟɧɧɹɫɬɚɥɨɝɨɦɧɨɠɧɢɤɚɡɚɡɧɚɤɧɨɪɦɢ); 
4) |||||||||||| yxyx d  ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚɞɥɹɧɨɪɦɢ); 
x ɟɜɤɥɿɞɨɜɢɦ ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ (ɞɿɣɫɧɢɦ), ɬɨɛɬɨ ɞɥɹ ɛɭɞɶɹɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ 
Lx  ɿ Ly  ɿɫɧɭɽ ʀɯ ɫɤɚɥɹɪɧɢɣ ɞɨɛɭɬɨɤ )( yx  , ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɽ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ: 
1) 0)( t xx  ɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɿɫɬɶɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨɞɨɛɭɬɤɭ )( xx  ); 
2) T   xxx 0)(  ɪɿɜɧɿɫɬɶɧɭɥɟɜɿɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨɞɨɛɭɬɤɭ )( xx  ); 
3) )()( yxxy    ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿɫɬɶɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨɞɨɛɭɬɤɭ); 
4) )()( yxyx   DD  ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɫɬɚɥɨɝɨ ɦɧɨɠɧɢɤɚ ɡɚ ɡɧɚɤ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ 
ɞɨɛɭɬɤɭ); 
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5) )()())(( zyzxzyx    ɞɢɫɬɪɢɛɭɬɢɜɧɿɫɬɶ). 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɭɦɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ YX   ɿ ɞɨɛɭɬɨɤ XD , ɞɟ D  – 
ɞɿɣɫɧɟ ɱɢɫɥɨ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: YXZ   ɨɡɧɚɱɚɽ 
)()()( EYEXEZ  , ɚ XZ D  ɨɡɧɚɱɚɽ )()( EXEZ  D , :E . ɇɨɪɦɚ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ X  ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɪɿɜɧɿɫɬɸ ][|||| 2XMX  ,  ɚ ɫɤɚɥɹɪɧɢɣ 
ɞɨɛɭɬɨɤ ɜɟɥɢɱɢɧ X  ɿ Y  – ɪɿɜɧɿɫɬɸ ][)( YXMYX   . ɇɭɥɶɨɜɢɦɟɥɟɦɟɧɬɨɦ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ L  ɜɢɳɟ ɧɚɡɜɚɧɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ X , ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɦɚɣɠɟ 
ɧɚɩɟɜɧɨɞɨɪɿɜɧɸɽɧɭɥɟɜɿ. 
Ɂ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɄɨɲɿȻɭɧɹɤɨɜɫɶɤɨɝɨ ɜɢɩɥɢɜɚɽ, ɳɨ ||||||||)( YXYX d , 








ɥɢɲɟ ɡ ɜɿɞɪɿɡɤɚ ]1;1[ . ɐɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɤɨɫɢɧɭɫɨɦ ɤɭɬɚ ɦɿɠ 
ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ X  ɿ Y  ɬɚ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ )cos(

XY . Ɉɬɠɟ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɚ ɪɿɜɧɿɫɬɶ 
)cos(||||||||)(

  XYYXYX  (ɱɚɫɬɢɧɧɢɦ ɜɢɩɚɞɤɨɦ ɹɤɨʀ ɽ ɪɿɜɧɿɫɬɶ 
)cos(||||

  yxyxyx , ɳɨɦɚɽɦɿɫɰɟɞɥɹɜɟɤɬɨɪɿɜɧɚɩɥɨɳɢɧɿɿɭɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɹɤɿ 
ɜɢɜɱɚɸɬɶɫɹɭɲɤɿɥɶɧɨɦɭɤɭɪɫɿɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ). 
 
9. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɬɨɱɨɤ ɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɞɚɧɨʀ 
ɦɧɨɠɢɧɢ.ɍɲɤɿɥɶɧɨɦɭɤɭɪɫɿɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢɲɢɪɨɤɨɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹɩɨɧɹɬɬɹ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ, ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɿ ɦɟɠɨɜɨʀ ɬɨɱɨɤ ɮɿɝɭɪɢ, ɦɟɠɿ ɮɿɝɭɪɢ, ɡɚɦɤɧɟɧɨʀ ɿ 
ɜɿɞɤɪɢɬɨʀɤɭɥɿ, ɨɤɨɥɭɬɨɱɤɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀɮɿɝɭɪɢ, ɨɛɥɚɫɬɿ, ɡɜ¶ɹɡɚɧɨʀɮɿɝɭɪɢ, ɬɿɥɚ 
ɬɨɳɨ. ɉɪɢɰɶɨɦɭɰɿɩɨɧɹɬɬɹɭɤɪɚɳɨɦɭɜɢɩɚɞɤɭɪɨɡɬɥɭɦɚɱɭɸɬɶɧɚɩɪɢɤɥɚɞɚɯ 
ɿ ɱɚɫɬɨ ɬɚɤɟ ɬɥɭɦɚɱɟɧɧɹ ɜɢɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɨ ɫɤɥɚɞɧɿɲɢɦ, ɧɿɠ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 
ɫɬɪɨɝɢɯɨɡɧɚɱɟɧɶ. 
ɉɿɫɥɹ ɨɩɚɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɧɹɬɬɹ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ ɞɚɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ 
ɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ) ɰɿɥɤɨɦ ɩɪɢɪɨɞɧɨ ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɩɨɧɹɬɬɹ ɤɭɥɿ, ɫɮɟɪɢ ɬɚ 
ɡɚɦɤɧɟɧɨʀɿɜɿɞɤɪɢɬɨʀɤɭɥɿ. 
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Ʉɭɥɟɸ (ɚɛɨ ɜɿɞɤɪɢɬɨɸ ɤɭɥɟɸ) ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɭ ɬɨɱɰɿ Ma  ɿ ɪɚɞɿɭɫɨɦ 
);0( fr  ɭ ɞɚɧɨɦɭ ɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ),( UM  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɦɧɨɠɢɧɭ 
),( raK ɭɫɿɯɬɨɱɨɤ x ɦɧɨɠɢɧɢ M , ɜɿɞɫɬɚɧɶɹɤɢɯɜɿɞɬɨɱɤɢ a ɽɦɟɧɲɨɸɡɚ r , 
ɬɨɛɬɨ `^ rxaMxraK  ),(:),( U . 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɫɮɟɪɨɸ ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɭ ɬɨɱɰɿ a  ɿ ɪɚɞɿɭɫɨɦ r  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɦɧɨɠɢɧɭ `^ rxaMxraS   ),(:),( U , ɚ ɡɚɦɤɧɟɧɨɸ ɤɭɥɟɸ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɦɧɨɠɢɧɭ ),(),(),( raSraKraK   – ɨɛ¶ɽɞɧɚɧɧɹ ɤɭɥɿ ɿ ɫɮɟɪɢ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ 
ɰɟɧɬɪɚɦɢɿɪɚɞɿɭɫɚɦɢ. 
ɍɩɪɨɫɬɨɪɿ :1R ɤɭɥɹ );(),( rararaK   – ɿɧɬɟɪɜɚɥɞɨɜɠɢɧɨɸ r2 ɿɡ 
ɰɟɧɬɪɨɦ ɭ ɬɨɱɰɿ a , ɫɮɟɪɚ `^ rararaS  ,),(  ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɬɨɱɨɤ, 
ɡɚɦɤɧɟɧɚɤɭɥɹ ];[),( rararaK   – ɜɿɞɪɿɡɨɤ. 
ɍɩɪɨɫɬɨɪɿ :2R ɤɭɥɹ `^ 2222 )()(:),(),( rayaxRyxraK yx   – 
ɜɿɞɤɪɢɬɢɣɤɪɭɝɡɰɟɧɬɪɨɦɭɬɨɱɰɿ ),( yx aaa  ɿɪɚɞɿɭɫɨɦ 0!r , ɡɚɦɤɧɟɧɚɤɭɥɹ 
^ `2222 )()(:),(),( rayaxRyxraK yx d  – ɡɜɢɱɚɣɧɢɣɡɚɦɤɧɟɧɢɣɤɪɭɝ; 
ɫɮɟɪɚ `^ 2222 )()(:),(),( rayaxRyxraS yx    – ɡɜɢɱɚɣɧɟɤɨɥɨ. 
ɍɩɪɨɫɬɨɪɿ :3R ɤɭɥɹ 
`^ 22223 )()()(:),,(),( razayaxRzyxraK zyx   – ɡɜɢɱɚɣɧɚ 
ɜɿɞɤɪɢɬɚɤɭɥɹ, ɫɮɟɪɚ 
`^ 22223 )()()(:),,(),( razayaxRzyxraS zyx    – ɡɜɢɱɚɣɧɚ 
ɫɮɟɪɚ; ɡɚɦɤɧɟɧɚɤɭɥɹ 
`^ 2222 )()()(:),,(),( razayaxzyxraK zyx d  – ɡɜɢɱɚɣɧɚ 
ɡɚɦɤɧɟɧɚɤɭɥɹ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢɬɨɱɤɚɦɢɦɟɬɪɢɱɧɢɯɩɪɨɫɬɨɪɿɜɦɨɠɭɬɶɛɭɬɢɧɚɣɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɲɿ 
ɨɛ¶ɽɤɬɢ, ɬɨ ɣ ɤɭɥɿ ɿ ɫɮɟɪɢ ɭ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɚɯ ɡɚ ɫɜɨʀɦ ɜɢɝɥɹɞɨɦ ɫɭɬɬɽɜɨ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɜɢɝɥɹɞɿɜ, ɡɜɢɱɧɢɯ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɥɸɞɟɣ (ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ 
 27 
ɦɟɬɪɢɱɧɢɯɩɪɨɫɬɨɪɿɜɦɨɠɟɛɭɬɢ, ɳɨɹɤɚɫɶɤɭɥɹɛɿɥɶɲɨɝɨɪɚɞɿɭɫɚɽɱɚɫɬɢɧɨɸ 
ɤɭɥɿɦɟɧɲɨɝɨɪɚɞɿɭɫɚ: ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ 1);0[ RM f , ɚ ||),( yxyx  U , ɬɨ 
]4,0[)2,2(]3,0[)3,0(   KK ). ɇɟ ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɰɟ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ (ɬɚ ɣ ɛɚɝɚɬɨ ɿɧɲɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ) ɤɭɥɿ ɿ ɫɮɟɪɢ ɬɚɤɿ ɫɚɦɿ, ɹɤ ɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɤɭɥɶ ɿ ɫɮɟɪ. ɐɟ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ 
ɦɨɞɟɥɿ, ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɿ ɡ ɩɨɧɹɬɬɹɦ ɤɭɥɿ ɬɚ ɫɮɟɪɢ, ɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɨ ɲɢɪɲɿ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɧɿɠɰɟɡɞɚɽɬɶɫɹɧɚɩɟɪɲɢɣɩɨɝɥɹɞ. 
Ʉɭɥɸ ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɭ ɬɨɱɰɿ a  ɿ ɪɚɞɿɭɫɨɦ r  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɳɟ ɣ ɨɤɨɥɨɦ ɚɛɨ 
r ɨɤɨɥɨɦɬɨɱɤɢ a ɿɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ),( raO . 
ɇɟɯɚɣ A  – ɞɨɜɿɥɶɧɚɮɿɤɫɨɜɚɧɚɦɧɨɠɢɧɚɡɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨɩɪɨɫɬɨɪɭ ),( UM . 
Ɍɨɞɿɮɿɤɫɨɜɚɧɭɬɨɱɤɭ 0x ɰɶɨɝɨɩɪɨɫɬɨɪɭɧɚɡɢɜɚɸɬɶ: 
x ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɦɧɨɠɢɧɢ A , ɹɤɳɨ ɞɟɹɤɢɣ ɨɤɿɥ ɬɨɱɤɢ 0x  
ɥɟɠɢɬɶɰɿɥɤɨɦɜ A , ɬɨɛɬɨ ArxOr ! ),(:0 0 ; ɦɧɨɠɢɧɭɭɫɿɯɬɚɤɢɯ 
ɬɨɱɨɤɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɫɬɸɦɧɨɠɢɧɢ A ; 
x ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɦɧɨɠɢɧɢ A , ɹɤɳɨ ɞɟɹɤɢɣ ɨɤɿɥ ɬɨɱɤɢ 0x  ɧɟ 
ɦɿɫɬɢɬɶɠɨɞɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡ A  ɬɨɛɬɨ  ! ArxOr ),(:0 0 ; ɦɧɨɠɢɧɭ 
ɭɫɿɯɬɚɤɢɯɬɨɱɨɤɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɡɨɜɧɿɲɧɿɫɬɸɦɧɨɠɢɧɢ A ; 
x ɦɟɠɨɜɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɦɧɨɠɢɧɢ A , ɹɤɳɨ ɛɭɞɶɹɤɢɣ ɨɤɿɥ ɬɨɱɤɢ 0x  
ɦɿɫɬɢɬɶ ɹɤ ɬɨɱɤɢ ɿɡ A , ɬɚɤ ɿ ɬɨɱɤɢ, ɳɨ ɧɟ ɧɚɥɟɠɚɬɶ A , ɬɨɛɬɨ 
z! ArxOr ),(0 0  ɿ z2 ACrx M),( 0 ; ɦɧɨɠɢɧɭɭɫɿɯɬɚɤɢɯ 
ɬɨɱɨɤɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɦɟɠɟɸɦɧɨɠɢɧɢ A ; 
x ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɨɸɬɨɱɤɨɸɦɧɨɠɢɧɢ A , ɹɤɳɨ ɜ ɞɟɹɤɨɦɭ ɨɤɨɥɿ ɬɨɱɤɢ 0x  
ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɨɞɧɚ ɬɨɱɤɚ ɡ A , ɚ ɫɚɦɟ 0x , ɬɨɛɬɨ 
`^ 00 ),(:0 xArxOr  ! . 
Ɍɚɤ, ɭ ɞɨɜɿɥɶɧɨɦɭ ɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ),( UM  ɤɨɠɧɚ ɬɨɱɤɚ ɤɭɥɿ 
),( raK  ɽ ʀʀ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ ɬɨɱɤɨɸ,  ɦɟɠɭ ɰɿɽʀ ɤɭɥɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɬɨɱɤɢ ɫɮɟɪɢ 
),( raS , ɡɨɜɧɿɲɧɿɫɬɸɽɦɧɨɠɢɧɚ ),( raKM  , ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɯɬɨɱɨɤɭɤɭɥɿ ),( raK  
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ɧɟɦɚ, ɤɨɥɢ nRM  ),( U  ɞɥɹ ɞɟɹɤɨɝɨ Nn , ɩɪɨɬɟ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿɜɤɨɠɧɚɬɨɱɤɚɤɭɥɿ ),( raK ɽʀʀɿɡɨɥɶɨɜɚɧɨɸɬɨɱɤɨɸ (ɞɢɜ., ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
[7, ɫ. 32]). 
Ɇɧɨɠɢɧɭ A ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ: 
x ɜɿɞɤɪɢɬɨɸ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɚɧɟɦɿɫɬɢɬɶɠɨɞɧɨʀ ɫɜɨɽʀɦɟɠɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ (ɚɛɨ 
ɭɫɿɬɨɱɤɢɹɤɨʀɽɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦɢɞɥɹɧɟʀ); 
x ɡɚɦɤɧɟɧɨɸ, ɹɤɳɨɜɨɧɚɦɿɫɬɢɬɶɭɫɿɫɜɨʀɦɟɠɨɜɿɬɨɱɤɢ. 
Ɍɚɤ, ɤɭɥɹ ɽ ɜɿɞɤɪɢɬɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ, ɚ ɡɚɦɤɧɟɧɚ ɤɭɥɹ ɽ ɡɚɦɤɧɟɧɨɸ 
ɦɧɨɠɢɧɨɸɭɞɨɜɿɥɶɧɨɦɭɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭɩɪɨɫɬɨɪɿ; ɿɧɬɟɪɜɚɥ )1;0( ɿɜɿɞɪɿɡɨɤ ]1;0[ ɽ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɿɞɤɪɢɬɨɸ ɿ ɡɚɦɤɧɟɧɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ 1R , ɚ ɩɿɜɜɿɞɪɿɡɨɤ 
)1;0[  ɿ ɩɿɜɿɧɬɟɪɜɚɥ ]1;0(  ɧɟ ɽ ɚɧɿ ɜɿɞɤɪɢɬɨɸ, ɚɧɿ ɡɚɦɤɧɟɧɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ ɭ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ 1R . 
Ɇɧɨɠɢɧɭ A  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɨɸ ɭ ɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ),( UM , 
ɹɤɳɨ ɜɨɧɚ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɭ ɞɟɹɤɿɣ ɤɭɥɿ ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɚ. ȼ ɿɧɲɨɦɭ ɪɚɡɿ 
ɦɧɨɠɢɧɭ A ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɨɸ. 
Ɍɚɤ, ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ 2R  ɤɨɠɟɧ ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤ, ɤɨɠɧɟ ɤɨɥɨ ɿ ɤɨɠɟɧ ɤɪɭɝ ɽ 
ɨɛɦɟɠɟɧɢɦɢɮɿɝɭɪɚɦɢ, ɚɤɨɠɧɚɩɪɹɦɚ ɿɡɨɜɧɿɲɧɹɱɚɫɬɢɧɚɤɨɠɧɨʀɨɛɦɟɠɟɧɨʀ 
ɦɧɨɠɢɧɢɽɧɟɨɛɦɟɠɟɧɢɦɢɮɿɝɭɪɚɦɢ. 
ȱɧɨɞɿ ɭ ɲɤɿɥɶɧɢɯ ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɚɯ ɩɥɭɬɚɸɬɶ ɩɨɧɹɬɬɹ «ɫɤɿɧɱɟɧɧɚ» ɬɚ 
«ɨɛɦɟɠɟɧɚ» ɦɧɨɠɢɧɚɿ «ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɚªɬɚ «ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɚ» [8, ɫ. 102]. 
ɋɤɿɧɱɟɧɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ – ɰɟ ɬɚ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɨɱɨɤ ɭ ɹɤɨʀ ɫɤɿɧɱɟɧɧɚ. Ʉɨɠɧɚ 
ɫɤɿɧɱɟɧɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ ɡ ɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ),( UM  ɨɛɨɜ¶ɹɡɤɨɜɨ 
ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɭ ɰɶɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɩɪɨɬɟ ɧɟ ɧɚɜɩɚɤɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɿɞɪɿɡɨɤ ]1;0[  – 
ɨɛɦɟɠɟɧɚɦɧɨɠɢɧɚɭɩɪɨɫɬɨɪɿ 1R , ɩɪɨɬɟɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɚ. 
əɤɳɨɦɧɨɠɢɧɚɧɟɨɛɦɟɠɟɧɚ, ɬɨɜɨɧɚɨɛɨɜ¶ɹɡɤɨɜɨɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɚ, ɩɪɨɬɟɧɟ 
ɧɚɜɩɚɤɢ. 
Ʉɨɠɟɧɦɟɬɪɢɱɧɢɣɩɪɨɫɬɿɪ ),( UM , ɳɨɡɭɫɬɪɿɱɚɽɬɶɫɹɭɲɤɿɥɶɧɨɦɭɤɭɪɫɿ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɽ ɜɨɞɧɨɱɚɫ ɿ ɥɿɧɿɣɧɢɦ ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ. ɍ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɚɯ ɞɥɹ 
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ɞɨɜɿɥɶɧɢɯ Ma , Mb  ɦɨɠɧɚ ɜɜɟɫɬɢ ɩɨɧɹɬɬɹ ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɨɝɨ ɜɿɞɪɿɡɤɚ 
^ tbatxxba   )1(:];[ , ]1;0[t , Ma , Mb , ɿ ɥɚɦɚɧɨʀ naaa ...21  ɹɤ 









kkn aaaaa . 
Ɉɛɥɚɫɬɸ (ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ 2R , ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ 3R  ɱɢ ɭ ɞɨɜɿɥɶɧɨɦɭ ɥɿɧɿɣɧɨɦɭ 
ɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭɩɪɨɫɬɨɪɿ ),( UM ) ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɬɚɤɭɜɿɞɤɪɢɬɭɦɧɨɠɢɧɭ G , ɛɭɞɶɹɤɿ 
ɞɜɿɬɨɱɤɢɹɤɨʀɦɨɠɧɚɫɩɨɥɭɱɢɬɢɥɚɦɚɧɨɸ, ɳɨɰɿɥɤɨɦɦɿɫɬɢɬɶɫɹɭ G . 
Ɂɚɦɤɧɟɧɨɸ ɨɛɥɚɫɬɸ G  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɨɛ¶ɽɞɧɚɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɿ G  ɡ ʀʀ ɦɟɠɟɸ. 
Ɇɧɨɠɢɧɭ, ɳɨ ɽ ɨɛɥɚɫɬɸ ɚɛɨ ɡɚɦɤɧɟɧɨɸ ɨɛɥɚɫɬɸ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɸ 
ɦɧɨɠɢɧɨɸ. 
Ɂɚɦɤɧɟɧɭɨɛɥɚɫɬɶ G ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɸɨɛɥɚɫɬɸɚɛɨ ɬɿɥɨɦ, ɹɤɳɨ 
ɜɨɧɚɽɨɛɦɟɠɟɧɨɸ. 
Ɍɚɤ, ɛɭɞɶɹɤɚɤɭɥɹ ),( raK  (ɜ 1R , 2R ɱɢ 3R ) ɽɨɛɥɚɫɬɸɿɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɸ 
ɦɧɨɠɢɧɨɸ, ɡɚɦɤɧɟɧɚ ɤɭɥɹ ),( raK  ɽ ɿ ɡɚɦɤɧɟɧɨɸ, ɿ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɸ ɨɛɥɚɫɬɸ 
ɬɿɥɨɦ), ɿɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɸɦɧɨɠɢɧɨɸ, ɚɨɛ¶ɽɞɧɚɧɧɹɞɜɨɯɤɭɥɶ (ɡɚɦɤɧɟɧɢɯɤɭɥɶ) 
ɛɟɡɫɩɿɥɶɧɢɯɬɨɱɨɤɧɟɽɧɿɨɛɥɚɫɬɸ, ɧɿɬɿɥɨɦ, ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɸɦɧɨɠɢɧɨɸ. Ȼɭɞɶ-
ɹɤɢɣ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤ, ɤɨɧɭɫ ɿ ɰɢɥɿɧɞɪ ɽ ɬɿɥɨɦ, ɚ ɨɛ¶ɽɞɧɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɬɿɥ ɧɟ 
ɨɛɨɜ¶ɹɡɤɨɜɨɽɬɿɥɨɦɿɬɨɦɭɜɜɨɞɢɬɢɩɨɧɹɬɬɹɨɛ¶ɽɦɭɥɢɲɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨɬɿɥɚ 
[8, ɫ. 157] ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɨ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɬɨɞɿ ɧɟ ɡɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɱɢ ɿɫɧɭɸɬɶɨɛ¶ɽɦɢɮɿɝɭɪ, 
ɳɨɧɟɽɬɿɥɚɦɢ. 
 
10. ȼɢɫɧɨɜɤɢ. Ʉɭɪɫ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɨɫɜɿɬɧɿɯ ɲɤɿɥ ɍɤɪɚʀɧɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɪɿɜɧɸɪɨɡɜɢɬɤɭɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀɧɚɭɤɢ 150-200 ɪɿɱɧɨʀɞɚɜɧɢɧɢ. Ⱦɥɹ 
ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɭɫɤɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɭ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɠɢɬɬɿ ɦɚɬɢɦɭɬɶ ɫɩɪɚɜɭ ɡ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɨɸɯɿɛɚɳɨɧɚɩɨɛɭɬɨɜɨɦɭɪɿɜɧɿ, ɬɚɤɢɣɪɿɜɟɧɶɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀɨɫɜɿɬɢ 
ɰɿɥɤɨɦ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɩɭɫɤɧɢɤɿɜ ɭ ɫɜɨɽɦɭ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɠɢɬɬɿ ɡɦɭɲɟɧɚ ɨɩɚɧɨɜɭɜɚɬɢ ɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɭ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɿɣ 
ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
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ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɧɚɭɤɢ. Ɍɨɦɭ ɜɟɥɶɦɢ ɞɨɰɿɥɶɧɨ, ɳɨɛ ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɲɤɿɥɶɧɨɝɨ 
ɤɭɪɫɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɬɚɤɿ ɭɱɧɿ ɦɚɥɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɞɿɫɬɚɜɚɬɢ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ 
ɫɭɱɚɫɧɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɧɚɭɤɢ ɩɪɢɧɚɣɦɧɿ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɩɨɧɹɬɶ ɿ ɮɚɤɬɿɜ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ʀɯ ɫɭɱɚɫɧɢɣ ɡɦɿɫɬ, ɩɨɪɿɜɧɸɸɱɢ 
ɣɨɝɨ ɡ ɬɢɦ ɡɦɿɫɬɨɦ, ɹɤɢɣ ɛɭɥɨ ɡɚɤɥɚɞɟɧɨ ɭ ɰɿ ɩɨɧɹɬɬɹ ɿ ɮɚɤɬɢ ɩɪɢ ʀɯ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ 100, 200 ɱɢ 2000 ɪɨɤɿɜɬɨɦɭ. 
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